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本 书 基 于 PowerMILL 10.0 软件 平台 ， 通 过 大 量 典 型 实例 ， 深 入 浅 出 地 介绍 了 
PowerMILL 数控 高 速 加 工 的 原理 、 技 术 和 实际 应 用 。 全 书 共 5$ 章 ， 第 1、2 章 为 基础 
知识 ， 简 要 介绍 了 高 速 加 工 机 床 的 结构 、 工 艺 以 及 PowerMILL 高 速 加 工 技术 ， 使 读 
者 对 高 速 加 工 特点 与 PowerMILL 加 工 操 作 基 础 有 一 入 门 性 的 了 解 和 熟悉 ; 第 3 一 $ 章 
为 典型 实例 , 从 专业 的 角度 , 本 着 循序 渐进 、 由 浅 至 深 的 原则 , 分 别 介 绍 了 PowerMILL 
三 轴 、PowerMILL 四 轴 和 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 实例 。 这 些 实例 全 部 来 自 于 实际 
项 目 ， 代 表 性 和 实践 性 强 ， 讲 解 方式 由 点 及 面 、 化 繁 为 简 ， 无 论 读者 是 否 具有 数控 基 
础 ， 都 可 以 轻松 入 门 、 上 手 和 提高 ， 最 后 达到 熟练 应 用 和 精通 的 效果 。 

本 书 含 光盘 一 张 ， 包 括 书 中 所 有 实例 素材 文件 和 视频 操作 演示 ， 方 便 读 者 使 用 。 本 
书 适合 企业 数控 加 工人 员 使 用 ， 同 时 也 可 作为 大 中 专 院 校 相 关 专 业 学 生 的 理想 教材 ， 是 
读者 学 习 高 速 加 工 的 必 备 参考 书 。 
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本 书 创作 背景 


高 速 加 工 是 一 门 先进 的 切削 技术 ， 与 普通 加 工 技术 相 比 ， 











万 














快 的 切削 速度 和 进 给 速度 ， 不 仅 可 使 
可 获得 较 高 的 加 工 精度 。 因 此 ， 随 着 
了 广泛 的 应 用 。PowerMILL 具有 丰 
是 市 场 上 同类 的 PowerMILL 书籍 比 




































































较 少 ， 而 且 主 要 


























性 不 强 。 为 了 弥补 这 种 不 足 ， 本 书 结 


人 屁 - 














控 加 工 纺 程 的 方法 与 技巧 。 
本 书 内 容 导读 


全 书 以 最 新 的 PowerMILL 10.0 为 写作 平台 ， 





第 1 章 为 高 速 加 工 的 专业 知识 ， 
构 与 分 类 、 
加 工 技术 有 
开平 蕊 5 

第 2 章 介 









































方法 和 参数 设置 的 形式 来 讲 
的 实例 学 习 打 下 基础 。 





解 。 读 者 通 


























口 三光 












































内 容 





£5 章 ， 上 其 体内 


展 ， 高 速 加 工 ; 
高 速 加 工 功能 ， 拥 有 众多 的 
以 讲 
型 实例 来 讲 


解 基础 操作 为 主 ， 实 用 
解 PowerMILL 高 速 数 





高 速 加 工具 有 非常 
用 户 提 高 加 工效 率 ， 缩 短 加 工时 间 ， 而 且 
制造 业 技术 的 不 断 发 
富强 大 的 











逐渐 得 到 
] 户 ,但 



































容 如 下 : 




















简要 介 

















绍 了 PowerMILL 数控 高 速 加 工 的 主要 技术 ， 包 括 三 轴 、 
轴 加 工 技术 。 为 了 加 深 读 者 学 习 印 象 和 巩 











前 过 学 习 ， 将 具 























了 高 速 加 
加 工 刀具 材料 和 结构 以 及 高 速 加 工 的 工艺 。 
入 门 性 的 了 解 ， 熟 悉 和 掌握 高 速 加 工 的 机 床 结构 、 刀 上 共 选 


固 学 习 效 果 ， 

















第 3~5 章 介绍 ] 
高 速 加 工 、 音 乐 盒 曲 面 
采 花 钻 高 速 加 工 、 鞋 模 
括 电 吹风 凹 模 高 速 加 工 、 
进 ， 
实现 从 入 门 到 精通 。 

本 书 主要 特点 

归纳 起 来 ， 本 书 主 要 特点 如 下 : 


高 速 加 工 ! 
高 速 加 工 、 





















































1) 内容 安排 专业 理论 一 PowerMILL 高 速 加 工 技 术 一 } 














为 辅 ， 工 程 实践 为 主 ， 集 专业 性 和 实 


型 实例 ， 其 中 三 多 
望远镜 
曲面 高 速 加 工 、 


同时 全 部 来 自 于 工程 实践 ， 代 表 





高 速 加 工 范例 




















工 的 特点 和 应 用 、 





机 床 结 








读者 通过 学 习 ， 








将 对 高 速 
以 及 加 



































四 轴 和 五 














重点 通过 加 工 原 理 、 
备 扎实 的 操作 技术 ， 为 后 面 


包括 框 体腔 模 

















操作 



































高 速 统 前 加 


螺旋 转子 

















性 和 指 

















性 于 一 体 。 


























2) 讲解 方式 : 1 























点 及 面 、 化 繁 为 简 、 


工 基础 ， 都 可 以 轻松 实现 入 门 与 提高 。 


工 ; 四 轴 











高 速 加 工 范例 包括 





高 速 加 工 ， 五 轴 高 
太阳 镜 凸 模 高 速 加 工 。 实 例 类 型 从 简 

















[可 


速 加 工 范例 包 











单 到 复杂 ， 循 序 渐 





导 性 强 ， 方 便 


























型 实例 ， 





读者 学 习 后 举一反三 ， 














技术 理论 











深入 浅 出 ， 无 论 读者 是 否 具 








有 高 速 加 








IV PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 








3) 本 书 光 盘 : 提供 全 书 所 有 实例 操作 的 视频 演示 ， 手 把 手指 导读 者 练习 和 
温习 巩固 ， 物 超 所 值 。 
本 书 读者 对 象 
本 书面 向 数控 行业 的 初 、 中 级 用 户 ， 既 适合 企业 数控 加 工人 员 使 用 ， 同 时 也 
可 作为 大 中 专 院 校 相关 机 械 专 业 学 生 的 学 习 教 材 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 技术 与 应 
的 有 力 帮 手 。 
本 书 作者 队伍 
本 书 由 刘 江 、 高 长 银 、 歼 胜 容 主编 ， 参 加 编写 的 还 有 黎 双 玉 、 李 万 全 、 马 龙 
梅 、 涂 志 涛 、 刘 红 霞 、 刘 铁军 、 何 文 斌 、 邓 力 、 王 乐 、 杨 学 围 、 张 秋冬 、 闫 延 超 、 
董 延 、 郭 志 强 、 毕 晓 勤 、 贺 红 霞 、 史 丽 萍 、 袁 丽 娟 、 刘 汝 芳 、 夏 劲松 。 
于 时 间 有 限 ， 书 中 难免 会 有 一 些 错误 和 不 足 之 处 ， 欢 迎 广大 读者 及 业内 人 
士 予 以 批评 指正 。 
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军工 


高 速 加 工 是 相对 于 常规 加 工 而 言 的 一 利 
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速 加 工 的 专业 知识 





























h 技 术 。 对 高 速 加 工 的 描述 国内 外 机 构 


各 有 不 同 ， 分 别 如 下 ; 

1) 国 际 生产 工程 学 院 CIRP 切削 委员 会 在 1978 年 提出 , 线 速度 在 500~7000m/min 
的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

2) 德国 Darmstadt 工业 大 学 生产 工程 与 机 床 研 究 所 PTW 提出 ， 以 高 于 普 
切削 速度 $ 一 10 倍 的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

3) 对 铣削 加 工 而 言 ， 以 刀具 夹 持 装置 达到 平衡 要 求 时 的 速度 来 定义 高 速 加 
工 ，ISO1940 提出 主轴 转速 超过 8 000vmin 为 高 速 加 工 。 

4) 从 主轴 设计 的 角度 ， 以 沿用 多 年 的 主轴 转速 特征 值 DN 值 来 定义 高 速 加 
工 ，DN 值 在 (5~15〉x10;mm。 r/min 时 为 高 速 加 工 。 

5) 从 主轴 和 刀具 的 动力 学 角度 来 定义 ， 它 取决 于 刀具 振动 的 主 模式 频率 ， 
在 ANSIUASME 标准 中 用 来 进行 切削 性 能 测试 时 选择 转速 范围 。 

本 章 将 首先 介绍 高 速 加 工 的 专业 知识 ， 包 括 高 速 加工 的 特点 、 高 速 加 工 
机 床 、 高 速 加 工 刀 具 以 及 高 速 加 工 的 工艺 ， 使 读者 对 高 速 加 工 有 一 个 基础 性 


的 了 解 。 








1.1 数控 高 速 加 工 基础 














































































































高 速 加 工 与 普通 加 工 有 很 大 的 不 同 ， 具 体 见 表 1-1。 
表 1-1 高 速 加 工 与 普通 数控 加 工 的 区 别 
项 普通 数控 加 工 高 速 加 工 
切削 速度 一 般 不 超过 6 000r/min 约 10000r/min 以 上 
进 给 速度 一 般 不 超过 10m/min 30~100m/min 
加 工 余 量 小 于 刀具 半径 〈0.1 一 0.2) 刀具 半径 
团 削 力 大 小 
运动 传递 方式 轴 、 齿 轮 电 主轴 
刀具 材料 普通 刀具 材料 超 硬 刀具 材料 
加 工 质量 一 般 较 好 (Ra=0.4umy) 











2 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实例 详解 






















































































( 续 ) 
项 普通 数控 加 工 高 速 加 工 
加 工时 站 长 短 
机 床 普通 机 床 〈 国 产 ) 高 速 切削 机 床 〈 进 口 ) 
机 床 价格 较 低 较 高 
工艺 流程 粗 、 半 精 、 精 、 清 根 加 工 粗 、 精 加 工 
高 速 加 工 英文 全 称 High Speed Cutting (HSC)。 一 般 认 为 : 高 速 加 工 是 指 采 











] 比 常规 切削 速度 和 进 给 速度 高 得 多 一般 要 大 于 5 一 10 倍 ) 的 速度 来 进行 高 效 
加 工 的 先进 制造 技术 。 高 速 加 工 一 般 采 用 高 的 主轴 转速 、 高 的 进 给 速度 ， 较 小 的 
切削 深度 ， 其 切削 速度 伴随 刀具 材料 的 超 硬 耐 磨 性 的 发 展 而 不 断 提高 ， 现 阶段 一 
股 把 主轴 转速 在 10000 一 20000rvmin、 进 给 速度 在 30 一 100m/mmin 范围 的 切削 归纳 
为 高 速 加 工 。 


1.1.1 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 


下 面 首先 归纳 介绍 高 速 加 工 的 特点 。 

1. 高 速 加 工 的 特点 

(1) 减少 机 加 工时 间 ， 获 得 高 的 加 工效 率 ”高 速 加 工 提高 了 切削 速度 和 进 给 
速度 ,使 单位 时 间 内 人 金属 材料 的 切除 率 增 大 , 减少 了 加 工时 间 。 对 于 精 加 工 来 说 ， 
高 速 加 工 的 材料 去 除 速度 是 常规 加 工 的 4 倍 以 上 ， 粗 加 工 的 材料 去 除 率 也 可 达到 
45cmz/min 左右 。 此 外 ， 高 速 加 工 一 般 只 需要 进行 粗 、 精 加 工 ， 半 精 加 工 和 清 根 
加 工 可 以 省 略 ， 简 化 了 工艺 方案 ， 机 加 工 设备 种 类 也 有 所 减少 。 常 规 铣 加 工 不 能 
加 工 济 火 后 的 材料 ， 滩 火 变 形 必须 人 工 修整 或 通过 放电 加 工 解决 。 高 速 加 工 可 以 
直接 加 工 泽 火 后 的 材料 ， 省 去 了 放电 加 工 工 序 ， 消 除了 放电 加 工 所 带 来 的 表面 硬 
化 问题 ， 减 少 或 免除 了 人 工 光 整 加 工 。 由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 切削 深度 和 小 的 
切削 宽度 ， 所 以 可 使 更 小 的 刀具 加 工 细 小 的 四 圆 角 和 精细 结构 ， 从 而 免除 了 其 他 
加 工 工序 ， 减 少 了 钳工 的 修整 工作 。 在 模具 制造 工业 ， 高 速 加 工 为 修 模 工 作 带 来 极 
大 方便 。 以 前 只 能 由 放电 加 工 解 决 的 修 模 工作 现在 可 以 由 高 速 加 工 利用 原 有 的 NC 
程序 来 准确 无 误 地 直接 完成 ， 不 需要 再 编程 。 

(2) 获得 高 的 加 工 精度 和 表面 质量 ”由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 切削 深度 和 小 的 切 
削 宽 度 ， 因 此 可 以 得 到 高 质量 的 加 工 表面 ， 节 省 人 工 修 光 工序 和 放电 加 工 工序 。 

1) 高 速 加 工时 ， 切 削 深 度 很 小 ， 对 同样 的 切削 层 ， 表 现 为 切削 力 下 降 ， 工 
件 变形 减 小 。 

2) 由 于 高 速 加 工 的 切削 速度 高 ， 对 工件 切削 
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时 间 短 ， 大 量 的 切削 热 来 不 


















































及 传导 就 随 切 眉 排 出 ， 切 
面 六 





件 表 


状态 。 


对 切 


宽度 
切 出 
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面 损伤 轻 ， 使 得 表 





二 
[=1 


[J 


女生 


第 1 章 
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和 温度 下 降 ; 工件 的 热 变形 小 ， 


速 加 工 的 专业 知识 


仅 受 




















昌 粮 度 降低 ， 可 保持 











3) 高 速 加 工 


时 与 主 











NF 


逢 加 工 的 不 利 因 








素 











高 速 加工 可 以 加 工 薄 壁 零 





轴 
I 


(如 振动 等 ) 被 削弱 。 














好 的 表面 力学 











Es 件 | 








(3) 
， 因 此 切 肖 
高 ， 切 肖 











r= 


力 较 小 ， 











得 单 
铝 注 














外 加 














速度 的 提 
位 时 间 切 削 
壁 件 。 
(4) 改善 加 工 环境 




















力 下 降 。 
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工 ， 由 于 








外 加 工会 产 














能 耗 、 与 环境 协调 的 绿色 加 工 的 发 展 方向 不 一 致 ， 


工 是 模具 制造 业 的 一 个 发 展 方向 。 
0.4um)， 这 不 仅 可 省 去 | 
































外 火花 加 工 后 的 磨 

















成 压 应 力 ， 提 高 模具 的 寿命 
2. 高 速 加 工 的 应 用 
高 新 技术 ， 它 的 基本 特征 为 三 高 : 高 效率 、 高 精度 和 高 表面 





质量 


三 





件 为 了 提高 可 靠 性 和 降低 成 本 
的 部 件 改 成 整体 实心 材料 秆 


2 











于 高 速 加 工 采 
可 以 加 工 细 弱 零 件 和 薄 壁 零件 。 此 外 ， 高 速 加 工时 随 着 
镍 剪 切 区 温度 升 高 ， 工 件 材 料 软化 ， 材 料 
此 高 速 加 工 在 航空 工业 中 可 成 功 切 


在 一 些 精密 加 工 中 如 模具 秆 
些 有 害 气 体 和 烟雾 ， 生 产 效率 也 不 高 ， 这 同 目前 
j 高 速 铣削 加 工 来 代替 特 利 
好 的 表面 质量 
刨 、 抛 光 等 工序 ， 而 且 在 工件 表面 上 可 形 


HSM 可 以 获得 较 
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] 极 小 的 切 


届 服 强度 降低 ， 使 





一 次 热 冲击 ， 工 
性 能 ， 呈 压 应 力 











转速 相关 的 激 振 频率 远 远 高 于 工艺 系统 的 固有 频率 ， 
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逢 深度 和 切 淹 





























厚度 为 0.1mm 的 
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(1) 航空 工业 ”航空 














出 造 和 仪器 仪表 等 行业 中 应 
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多 零件 为 薄 壁 、 细 筋 结构 ， 


思量 
高 生 
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它们 

















度 甚 至 不 到 1mm， 
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， 因 此 高 速 切 
产 效率 ， 降 低 成 本 。 
此 外 ， 对 于 飞 书 


的 切削 加 工 性 
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3 高 速 加 工 后 ， 切 








术 
造 难 


快 ， 


的 全 加 成 的 大 批量 生产 。 因 
汽车 行业 快速 更 


效率 


敏捷 和 柔性 自动 生产 线 被 越 来 越 多 的 国内 











E 度 下 降 。 


(2) 汽车 工业 


逢 为 减 小 ， 世 


现在 汽车 产品 的 检 


人 选择 。 


材料 中 的 难 加 工 材 料 《 如 铁 合 








只 能 采 
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四 前 热 大 部 分 都 
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上 ， 例 如 飞机 上 的 一 
多 个 锦 接 或 焊接 而 成 
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上 度 差 ,不 允许 有 很 大 背 
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产品 纷繁 多 样 化 ，|1 








原来 单一 工件 的 大 批量 














让 














此 ， 汽 车 制造 工业 








生产 变 成 了 多 利 


剖 造 和 应 
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十 
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化 ,汽车 产品 的 换 型 越 来 越 


工件 的 较 小 批量 





三 























高 ， 但 却 无 法 满 


人 L 




















占 统治 地 位 的 组 合 机 床 自 动 线 虽 然 
折 的 现实 。 而 以 高 速 加工 技 术 为 基础 




















的 





外 汽车 竺 














j 造 三 家 所 采用 。 





国外 如 美国 GM 


4 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实例 


详解 


发 动机 总 成 工厂 的 高 度 柔 性 自动 生产 线 、 福 特 汽车 公司 和 Ingersoll 机 床 公司 合 
作 研 制 以 HVM800 时 式 加 工 中 心 为 主 的 汽车 生产 线 , 大 批量 生产 的 汽车 行业 面临 
产品 快速 更 新 换代 而 形成 的 多 品种 生产 线 来 代替 组 合 机 床 生产 线 ， 高 速 加 工 中 心 









































则 将 柔性 生产 的 生产 速度 提升 到 组 合 机 床 生产 线 水 平 。 
(3) 模具 工业 ”在 模具 行业 ， 高 速 切削 是 典型 的 高 
训 用 ， 可 以 取代 传统 的 磨 削 加 工 、 





























































































































转速 、 高 进 给 、 低 切削 量 











昌 火 花 加 工 以 及 光 整 加 工 ， 减 少 加 工时 间 ， 缩 











短工 艺 流程 ， 提 高 生产 率 。 根 据 研究 统计 ， 采 用 高 速 加 工 ， 可 以 使 模具 的 制造 周 





期 缩短 30% 一 80%。 

(4) 精密 制造 业 ”在 精密 机 械 或 光学 仪器 
的 制造 中 ， 尺 寸 精度 、 加 工 稳 定性 等 方面 往往 
要 求 较 高 ， 而 采用 高 速 加 工时 激 振 频率 很 高 ， 
工作 平稳 ， 容 易 获 得 较 高 的 尺寸 精度 ， 高 速 加 
工 正好 大 有 用 场 ， 如 图 1-1 所 示 为 汽车 远 光 灯 ”图 1-1 
反光 杯 手 板 的 数控 高 速 加 工 。 


1.1.2 ”高速 加 工 机 床 的 结构 与 分 类 


高 速 加 工 机 床 与 普通 加 工 机 床 存 在 很 大 不 同 ， 它 必 
在 介绍 机 床 结构 与 分 类 之 前 ， 首 先 对 高 速 加 工 机 床 特点 


1. 高 速 加 工 机 床 特 点 




































































































































































汽车 远 光 灯 反光 杯 手板 的 
数控 高 速 加 工 











须 能 够 提供 高 切削 速度 。 
要 求 做 一 归纳 。 


























(1) 高 速 主 轴 单 元 及 驱动 系统 ”高速 主轴 系统 是 高 速 切削 的 最 关键 技术 之 






































。 高 速 主轴 系统 不 仅 要 提供 高 的 转速 ， 而 且 要 有 高 的 


同 轴 度 、 高 的 传递 力矩 和 










































































传动 功率 、 良 好 的 散热 或 冷却 装置 ， 并 有 具有 动 平衡 精度 
其 有 良好 的 动态 和 热 态 特 性 ， 具 有 极 高 的 角 加 减速 度 来 
升降 速 和 在 指定 位 置 上 准 停 。 
















































































。 主 轴 部 件 的 设计 要 保证 
保证 在 极 短 的 时 间 内 实现 


























高 速 加 工 机 床 与 普通 机 床 主轴 单元 的 不 同 之 处 表现 在 : 主轴 转速 一 般 为 普 














通 机 床 主轴 转速 的 5 一 10 倍 ， 机 床 的 最 高 转速 一 般 都 大 于 10 000r/min， 有 的 高 
达 60 000 一 100 000r/min; 主轴 的 加 、 减 速度 比 普通 机 床 高 得 多 ， 一 般 比 常规 数 
控 机 床 高 出 一 个 数量 级 ， 达 到 1 一 8sg 的 加 速度 ， 通 常 只 需 1 一 2s 即 可 完成 从 启动 到 







































































选 定 的 最 高 转速 (或 从 最 高 转速 到 停止 ); 主轴 单元 电动 机 功率 一 般 高 达 20 一 80kW， 









































以 满足 高 速 、 高 效 和 重 载 荷 切削 的 要 求 。 
(2) 高 速 进 给 系统 和 数控 伺服 驱动 系统 在 高 速 切 














削 加 工 中 ， 高 速 机 床 进 给 




















速度 和 其 加 、 减 速度 也 必须 大 幅度 提高 。 同 时 机 床 空 行 
现代 高 速 加 工 机 床 进 给 系统 执行 机 构 的 运动 速度 要 求 达 














程 运动 速度 也 大 大 提高 。 
到 40 一 120nmymin, 进 给 加 


速度 和 减速 度 同 检 
数控 机 床 中 的 旋转 伺服 : 


措施 如 下 : 


1) 大 幅 


女生 


第 1 章 高 








二 


[JI 






































线 





BE 动 机 驱动 。 


速 加 工 的 专业 知识 








度 减 轻 进 给 移动 部 件 的 重量 




















| 多头 蝶 纹 行星 





2) 采 
线 深 动 导轨 ， 
3) 采 



































快速 反应 的 
(3) 高 刚度 的 床 体 结构 
力作 用 在 床 体 上 ; 另 一 方面 因 


实现 进 给 





























速 准 有 
由 系统 。 








有 害 




















上 ， 因 而 机 床 床 身受 力 较 大 。 
特性 。 此 外 ， 高 刚性 和 高 的 阻 





必 备 条 件 。 


(4) 热 态 特性 和 精 动态 特性 优 EF 
部 件 间 因 摩擦 产生 的 热量 较 多 ， 热 变性 较 大 ， 忆 
] 下 ， 不 能 产生 较 大 的 热 变形 。 





源 和 外 部 热源 作 











速度 很 高 ， 
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状态 下 ， 


要 求 达 到 1 一 8g， 为 此 机 床 进 给 驱动 系统 的 设计 必须 突 
动机 + 普通 滚珠 丝 杠 的 进 给 传动 模式 。 


在 结构 上 实现 零 传 动 ， 即 直接 采 


深 珠 丝 杠 代 蔡 常规 钢 球 式 深 珠 丝 杠 以 及 采 
部 件 的 高 速 移动 和 快 } 
司 服 驱 动 CNC 控 
高 速 加 工 机 床 在 高 速 切削 
还 会 产生 较 大 的 附加 惯性 力作 
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了 破 一 般 
主要 




















结构 上 采 











j 直 


























] 无 间隙 直 














方面 产生 切削 
用 在 床 体 





























设计 时 要 求 其 具有 




















足够 













































































采取 特殊 的 冷却 措施 来 冷却 主轴 电动 机 、 











电气 柜 





和 饶 
3 








有 











动态 力 惯 性 力 、 切 前 力 、E 
和 其 总 体 必须 要 有 足 














的 设置 冷却 主轴 












































度 、 加 工 安全 和 可 靠 性 。 


(5) 换 刀 装置 方便 


够 的 动 、 

















为 此 ， 





蚤 的 强度 、 刚 度 和 


高 的 阻尼 









































主轴 
箱 、 横 梁 、 床 身 等 大 构件 。1 
阻尼 力 ) 和 静态 力 〈 夹 紧 力 ) 较 大 ， 机 床 各 支撑 部 件 





支撑 轴 





承 、 


忆 特 性 也 是 高 速 加工 中 保证 质量 和 提高 刀具 寿 





命 的 


高 速 切削 加 工 情况 下 ， 单 位 时 间 内 其 移动 
1 床 结构 设计 必须 保证 其 在 内 部 热 
高 速 切削 加 工 机 床 一 般 要 

















直线 电动 机 、 
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液压 油箱 、 

















高 速 切削 加 工 下 的 

















静 刚 度 ， 


























刀 时 间 要 求 也 逐渐 提高 。 


要 ， 也 成 为 高 水 平 加 工 中 心 的 一 项 
工 中 心 的 重要 技术 内 容 。 
换 刀 时 间 短 。 
(6) 冷却 系统 高 效 快 ; 





可 靠 、 迅 捷 ， 





生 大 量 的 切 肖 





























可 证 


随 着 


切削 速度 的 提 





高 ， 切 

















缩短 换 刀 时 间 对 于 提高 加 工 中 ， 

















不 致 产生 较 大 的 变形 ， 保 证 零件 的 加 工 精 





削 时 间 的 不 断 缩 得 ， 对 换 








的 生产 率 就 显得 更 加 重 














新 型 换 刀 结构 的 设计 要 保 订 

















速 ” 在 高 速 切 
| 热 ， 如 果 不 能 及 时 将 这 些 热量 
前 工作 的 正常 进行 ， 而 且 会 造成 机 床 、 刀 上 其 、 





























精度 和 动 刚 


面 。 为 了 防止 主轴 


有 效 的 强 上 














有 冷却 方法 。 











度 。 高 速 电 主轴 


























部 件 在 
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(7) 安全 装置 和 实时 监控 系统 














厚 的 钢板 将 切 














削 加 工 条 件 下 ， 单 位 
时 迅速 地 从 切 


























E 要 指标 。 自 动 换 刀 装置 的 高 速 化 也 是 
高 速 切削 加 工 下 换 刀 方便 

















高 速 加 
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时 间 内 切削 区 域 会 
削 区 域 散 出 ， 








不 但 妨碍 切 











工具 系统 








的 热 变形 ， 严 重 影响 加 工 

































































高 速 加 工 过 程 中 若 有 刀具 骨 裂 ， 
其 雄 片 如 同 出 膀 的 子弹 一 般 ， 极 易 造 成 人 喘 伤害 。 为 此 ， 机 床 工作 时 必须 
前 区 域 封闭 起 来 ， 同 时 还 要 考虑 便 
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i 于 人 工 观 察 切削 





结构 设计 时 冷却 系统 设计 也 是 不 可 忽略 的 一 个 重要 方 
高 速 运转 过 程 中 出 现 过 热 现 象 ， 文 撑 划 

















承 必须 考虑 采用 








飞 出 去 的 刀 
是 够 
区 状况 。 此 外 ， 
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工件 和 刀具 必须 保证 夹 紧 牢靠 ， 必 须 采 用 主动 用 
































和 主轴 运行 状况 等 进行 在 线 识别 和 监控 ， 玫 


2. 高速 加 工 机 床 结构 


























E 线 监控 系统 ， 对 刀具 磨损 、 破 损 
保 操 作 人 员 和 设备 安全 。 


























高 速 加 工 机 床 与 传统 的 机 床 有 很 大 的 区 别 变 化 ,主要 包括 高 速 回 转 主 轴 、 高 速 




















进 给 系统 、 高 速 机 床 支 撑 部 件 、 高 速 数控 系统 和 高 速 加 工 监测 系统 。 





























(1) 高 速 主轴 系统 “高速 主轴 在 结构 上 大 都 采 

































































































































































集成 化 结构 ， 取 消 了 齿轮 变速 机 构 ， 采 用 电气 无 级 调 速 
滑 装置 。 集 成 电动 机 主轴 的 特点 是 振动 小 、 噪 声 小 、 体 积 紧 凑 。 集 成 电动 机 主 凶 
是 把 电动 机 转子 与 主轴 做 成 一 体 ， 即 将 无 壳 








] 交 流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 








， 并 配备 强力 的 冷却 和 润 
























































EB 动机 的 空心 转子 用 过 鳃 配合 的 形 























式 直接 套装 在 机 床 主轴 上 ， 带 有 冷却 套 的 定子 则 安 
























































成 内 装 电动 机 主轴 ， 简 称 为 电 主轴 ， 
如 图 1-2 所 示 。 电 主轴 电动 机 的 转子 
就 是 机 床 的 主轴 ， 机 床 主轴 单元 的 过 
体 就 是 电动 机 座 ， 从 而 实现 了 变频 电 
动机 与 机 床 主轴 的 一 体 化 ， 这 种 传动 
方式 把 机 床 主 传动 链 的 长 度 缩短 为 































































































































































































装 在 主轴 单元 的 壳 体 中 ， 形 








区 











1-2 

















高 速 加 工 电 主轴 





零 ， 实 现 了 机 床 的 零 传 动 ， 具 有 机 构 紧 凌 、 易 于 平衡 、 传 动 效 率 高 等 特点 。 















































1) 电 主 轴 结 构 。 高 速 电 主轴 的 结构 图 如 图 1-3。 电 










































































主轴 交流 伺服 电动 机 的 转 









































子 套装 在 机 床 主轴 上 ， 电 动机 定子 安装 在 主 















































单元 的 过 体 中 ， 采 用 自来水 或 油 冷 









































循环 系统 , 使 主轴 在 高 速 旋转 时 保持 恒定 的 温度 。1 
































已 主 节 














的 基本 参数 有 套 简 直径 、 























最 高 转速 、 输 出 功率 、 转 矩 等 ， 其 中 套 简 直径 为 电 























主 负 


的 主要 参数 。 目 前 国内 外 















































专业 的 电 主轴 制 造 广 可 供应 几 百 种 规格 的 ! 




















尼 主 利 




















,其 套 简 直径 从 32mm 到 320mm， 





转速 从 10000r/min 到 150000r/min， 功 率 从 0.5kW 到 80kW。 




















电源 ”无 外 这 
接口 ”主轴 电动 机 箱 体 


主轴 






















































































图 1-3 电 主 轴 的 结构 


在 电 主 轴 中 电动 机 内 置 会 带 来 不 少 问题 ， 但 在 高 速 加 工 中 采用 该 措施 几乎 是 


























唯一 的 选择 ， 也 是 





女生 
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二 
[=1 


[J 





最 佳 的 选择 ， 原 因 如 下 : 




















Q@ 如 果 F 


个 








EB 动机 不 内 置 ， 仍 采用 





























转 条 件 下 ， 




















加 工 表面 粗 准 


名 高 速 加 工 的 最 终 目的 是 为 ] 
转速 的 速度 变化 ， 也 虹 
要 求 的 最 经 济 的 方法 ， 
齿轮 、 











电动 机 内 





置 ， 省 掉 














动机 通过 带 


或 齿 





此 产生 的 振动 和 噪声 等 问题 很 难 解决 ， 


造 度 ， 并 导致 环境 质量 的 恶化 。 


速 加 工 的 专业 知识 


轮 等 方式 传动 ， 


则 在 高 速 运 





势必 影响 高 速 加 工 的 精度 、 














要 


求 主轴 





提 i 
回转 时 具 
































是 将 3 


主 肥 














HH 性 
市 等 








一 系列 中 间 














! 





动机 内 置 主角 

















两 支撑 之 间 ， 与 


HH 














村 站、 





高 生产 率 ， 相 应 地 要 求 在 最 短 时 间 内 实现 高 
有 极 大 的 角 加 、 减 速度 。 达 到 这 个 严酷 
传动 系统 的 转动 惯量 尽 可 能 减 至 最 小 。 
环节 ， 才 能 达到 这 个 目的 。 

齿轮 等 作为 末端 传动 的 结构 相 比 ， 

















只 有 将 


NT 




















可 以 较 大 地 提高 主 多 





























界 转速 值 。 这 样 





尼 主 名 

















条 二 











高 速 回转 时 的 安全 。 
由 | 
使 得 主轴 轴 
2) 电 主 多 
电动 机 的 发 热 问 题 ， 

























































































即使 在 最 高 转 ; 








于 没有 中 间 传 动 环节 的 外 力作 用 ， 
承 寿 命 相应 得 到 延长 。 
的 冷却 和 名 


























承 的 润滑 。 
这 与 一 般 主 轴 























承 的 中 央 ， 所 以 





却 套 。 机 床 工作 时 ， 
热量 及 时 带 走 。 











的 工作 精度 。 解 决 的 办 法 之 
-水 不 断 } 


冷却 油 - 水 的 流量 可 根 


速 运转 时 ， 仍 可 和 





系统 的 刚度 ， 也 就 提高 了 系统 的 固有 频率 ， 从 而 提高 了 其 临 























有 保 低 于 临界 转速 ， 保 证 


























主 革 
































已 主 台 


高 速 运行 





没 
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冲击 而 更 为 平稳 ， 


























JE 
































EB 动机 的 发 热 会 直接 影响 主 


部 件 不 同 。 


因 























最 突出 的 问题 





就 是 内 装 式 高 速 











为 1 











ea 




















冷却 》 


















































电 主 轴 的 ; 




















为 外 ， 


还 必须 解决 主 多 


-水 热 交 换 系 统 。 


FE 


就 是 在 




















承 的 工作 精 
BE 动 机 定子 的 外 面 力 


时 





FE 主轴 的 两 支撑 
者 度 》 有 影 影响 主机 
带 螺 旋 槽 的 铝 质 冷 

























































































据 : 





主轴 单元 


也 在 该 螺旋 模 中 流动 








从 而 把 电动 机 发 出 的 



























出 油 口 


出 水 口 


和 水晶 





EB 动机 发 出 的 热量 计算 而 











图 1-4 为 











NHAC 。 














网 















































贡 

















承 的 发 热 问题 


油 - 水 热 交 换 系 统 











由 于 1 














已 主 多 


























的 转速 高 ， 对 主 贡 




















承 的 动态 和 热 态 特性 要 求 十 分 严格 。 除 个 
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体 动静 压 凶 
滚珠 轴承 ， 为 了 降 





























承 外 ， 目 前 国内 


高 速 加 工 实 例 详解 




















v7 








磁悬浮 市 





承 或 液 








别 超 已 主 负 





高 速 : 








本 























氏 主 轴 轴 承 的 温 升 ， 



































1-5 所 示 。 它 利 





分 配 阔 ， 对 所 需 润 























- 气 泥 合 











， 以 保证 表 

















渡 也 全 


地 供给 ; 
了 


造 








(2) 高 速 进 给 系统 


更 大 的 温 升 ， 并 可 将 ; 

















筋 污染 








外 绝 大 多 数 高 























角 











速 电 主轴 都 采 



































电 主 轴 市 























接触 的 Si3N4 陶瓷 





承 可 采用 ; 














- 气 润滑 系统 ， 如 




















滑 的 不 同 部 位 ， 按 





淋 降 至 最 低 程度 。 











承 的 各 个 不 同 部 位 既 不 缺 涧 消 ， 又 不 会 因 


-了 


A 


wT 








/ 
; 
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图 1-5 电 


IE 已 











电磁 阀 





8 一 


主轴 轴承 
1 一 润滑 油箱 。 2，6 一 压力 开关 ”3 一 定量 分 配器 


1 


- 气 润滑 系统 
































高 速 进 给 系统 的 要 求 包括 以 下 几 项 ; 










































































4 喷嘴 ”5 一 泵 
9 一 时 间 继 电器 ”10 一 压力 表 
高 速 进 给 系统 是 高 速 数控 机 床 的 关键 部 件 之 一 。 


照 其 实际 需要 ， 定时 、 





润滑 


7 一 压缩 开关 





目前 对 






























































人 高 速度 。 由 于 高 速 机 床 的 主轴 转速 比 常规 机 床 要 高 得 多 ， 并 且 还 有 继续 上 
升 的 趋势 ， 因 此 为 了 保证 高 速 切削 的 顺利 进行 和 减少 空 程 时 间 ， 提 高 数控 加 工效 
率 ， 要 求 进 给 系统 必须 提供 足够 高 的 进 给 速度 。 目 前 高 速 机 床 对 进 给 速度 的 基本 
要 求 为 60m/min， 特 殊 情况 可 达到 120m/min， 甚 至 更 高 。 

Co 由 于 大 多 数 高 速 机 床 加 工 零件 的 工作 行程 范围 具有 几 十 毫米 到 





























癌 准 停 ， 高 速度 是 没有 意义 的 ， 攻 





能 提供 很 大 的 加 速度 

















来 保证 在 瞬间 达到 高 速 和 在 高 速 行程 中 瞬 



































的 要 求 。 目 前 一 般 
达到 2 一 10g。 


高 速 忆 








此 对 高 速 机 床 进 给 运动 的 加 i 
1 床 要 求 进 给 加 速度 为 1 一 2g， 菜 些 高 





速度 也 提出 了 很 高 
速 机 床 要 求 加 速度 











@@ 高 精度 。 精 度 是 机 床 的 关键 指 
速 运动 情况 下 ， 进 给 驱动 系统 的 动 
速 机 床 进 给 系统 时 必须 予以 充分 重视 。 
的 跟踪 误差 对 合成 轨迹 精度 的 影响 























太 ， 


《PN 











标 ， 高 速 机 床 对 精度 的 要 求 尤为 突出 。 在 高 
性 能 对 机 床 加 工 精 度 的 影响 很 大 ， 在 设计 





[本 


Ex 
三 


局 | 








此 外 ， 随 着 进 给 系统 的 不 断 提高 ， 各 坐标 











将 变 得 越 来 越 突出 ， 因 











床 时 ， 


一 方面 要 提高 各 4 




















& 标 负 





自身 位 置 











闭环 控 表 








此 在 开 





发 新 型 高 速 机 








上 的 精度 ， 另 一 方面 也 须 从 合成 轨 
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迹 和 闭环 控制 的 角度 来 研究 高 速 情况 下 轨迹 控制 方法 与 实现 技术 。 

名 高 可 靠 性 和 高 安全 性 。 在 而 速 加 工 情况 下 ， 如 果 机 床 可 靠 性 与 安全 性 差 ， 
将 会 造成 灾难 性 的 后 果 ， 这 方面 比 普通 数控 机 床 的 要 求 更 加 严格 。 由 于 进 给 伺服 
系统 是 数控 机 床 中 强 、 弱 之 间 的 接口 环节 ， 其 故障 率 一 般 比较 高 ， 对 机 床 整 机 的 
可 靠 性 造成 的 影响 也 比较 大 ， 男 一 方面 进 给 系统 包含 有 运动 部 件 ， 高 速 下 一 旦 失 
控 ， 将 非常 危险 。 因 此 提高 高 速 进 给 系统 的 可 靠 性 和 安全 性 对 提高 高 速 机 床 的 整 
机 性 能 具有 重要 的 意义 。 

名 合理 的 成 本 。 在 保证 质量 和 性 能 的 前 提 下 ， 降 低 高 速 机 床 的 制造 成 本 ， 提 
高 其 性 能 价格 比 ， 是 推广 应 用 这 类 新 型 机 床 的 关键 。 考 虑 到 进 给 系统 的 成 本 在 高 
速 机 床 总 成 本 中 占有 比较 大 的 比重 ， 因 此 采取 有 效 措施 降低 进 给 系统 的 成 本 ， 对 
控制 整 机 成 本 具有 重要 意义 。 

1) 高 速 滚珠 丝 杠 副 进 给 系统 。 为 了 使 传统 的 滚珠 丝 杠 传 动 系统 应 用 到 高 速 
机 床 中 ， 国 内 外 有 关 制 造 三 商 不 断 采取 措施 ， 提 高 滚珠 丝 杠 的 高 速 性 能 。 主 要 措 
施 如 下 : 

QD 适当 加 大 丝 杠 的 转速 、 导 程 和 螺纹 头 数 。 目 前 常用 大 导 程 深 珠 丝 杜 名 义 直 
径 与 导 程 的 匹配 为 40mmX20mm、50mmX25mm、50mmX30mm 等 ， 其 进 给 速度 均 
可 达到 60m/min 以 上 。 为 了 提高 滚珠 丝 杠 的 刚度 和 承载 能 力 ， 大 导 程 滚珠 丝 杠 一 
般 采 用 双 头 螺纹 ， 以 提高 滚珠 的 有 效 承载 圈 数 。 

名 改进 结构 ， 提 高 滚珠 运动 的 流畅 性 。 改 进深 珠 循环 反 癌 装置， 优化 回 珠 横 
的 曲线 参数 ， 采 用 三 维 造型 的 导 珠 管 和 回 珠 器 ， 真 正 做 到 沿 着 内 螺纹 的 导 程 角 方 
向 将 滚珠 引进 螺母 体 中 ， 使 滚珠 运动 的 方向 与 滚 道 相 切 而 不 是 相交 。 这 样 可 把 冲 
击 损耗 和 噪声 减 至 最 小 。 

@ 采 用 “空心 强 冷 ” 技 术 。 高 速 深 珠 丝 杠 在 运行 时 由 于 摩擦 产生 高 温 ， 造 成 
丝 杠 的 热 变形 ， 直 接 影响 高 速 机 床 的 加 工 精 度 。 采 用 “空心 强 冷 ” 技 术 ， 就 是 将 
恒温 切削 液 通 入 衬 x 心 丝 杜 的 孔 中 ， 对 深 珠 丝 杜 进行 强制 冷却 ， 保 持 深 珠 副 温度 的 
恒定 。 这 个 措施 是 提高 中 、 大 型 滚珠 丝 杠 高 速 性 能 和 工作 精度 的 有 效 途径 。 

@ 对 于 大 行程 的 高 速 进 给 系统 ， 可 采用 丝 杠 固 定 、 螺 母 旋转 的 传动 方式 。 此 
时 ， 螺 母 一 边 转动 、 一 边沿 固定 的 丝 杠 做 轴 向 移动 ， 由 于 丝 杠 不 动 ， 可 避免 受 临 
界 转速 的 限制 ， 避 免 了 细 长 滚珠 丝 杠 高 速 运转 时 出 现 的 种 种 问题 。 螺 母 惯性 小 、 
运动 灵活 ， 可 实现 的 转速 高 。 

名 进一步 提高 滚珠 丝 杠 的 制造 质量 。 通 过 采用 上 述 种 种 措施 后 ， 可 在 一 定 
程度 上 克服 传统 滚珠 丝 杠 存在 的 一 些 问题 。 日 本 和 瑞士 在 滚珠 丝 杠 高 速 化 方面 
一 直 处 于 国际 领先 地 位 ， 其 最 大 快速 移动 速度 可 达 60m/min， 个 别 情况 下 甚至 
可 达 90m/min， 加 速度 可 达 15m/s"。 由 于 滚珠 丝 杠 历史 悠久 、 工 艺 成 熟 、 应 用 
广泛 、 成 本 较 低 ， 因 此 在 中 等 载荷 、 进 给 速度 要 求 并 不 十 分 高 、 行 程 范 围 不 太 
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大 (小 于 4~5m) 的 一 般 高 速 加 工 中 心 和 其 他 经 济 型 高 速 数控 机 床上 仍然 经 常 
被 采用 。 

2) 直线 电动 机 进 给 驱动 系统 。1971 年 后 直线 电动 机 开始 进入 独立 应 用 的 时 
期 ， 各 类 直线 电动 机 的 应 用 得 到 了 迅速 的 推广 ， 制 成 了 许多 有 实用 价值 的 装置 和 
产品 ， 例 如 直线 电动 机 驱动 的 钢管 输送 机 、 运 煤 机 、 各 种 电动 门 、 电 动 窗 等 。 利 
| 直线 电动 机 驱动 的 磁悬浮 列车 ,速度 已 超过 500km/h, 接近 了 航空 飞行 的 速度 ， 
图 1-6 为 直线 电动 机 模型 。 

直线 电动 机 是 一 种 将 电能 直接 转换 成 直线 
运动 机 械 能 ， 而 不 需要 任何 中 间 转 换 机 构 的 传 
动 装置 。 它 可 以 看 成 是 
谢 开 ， 并 展 成 平面 而 成 ， 如 图 1-7 所 示 。 由 定 
下 
的 一 侧 称 为 次 级 。 在 实际 应 用 时 ， 将 初级 和 次 


级 1 























目前 一 般 均 采 














由 造成 不 同 的 长 度 ， 以 保 i 
内 初级 与 次 级 之 间 的 耦合 保持 不 变 。 
机 可 以 是 短 初 级 长 次 级 ， 也 可 以 是 长 初级 短 次 级 。 考 虑 
] 短 初级 长 次 级 。 


定子 (初级 ) 














直线 电动 

















绕组 通 入 交流 








的 工作 
已 源 时 ， 











F 在 所 需 行 程 范 





转 




















直线 电动 








转子 (次 级 ) 






































动机 模型 





























制造 成 本 、 


运行 费 





治 径 向 剖 开 





区 











1-7 旋转 











书 圆 周 展 成 直 


线 





巴 医 


























电动 机 展开 为 直 
































里 与 旋转 ， 



































应 出 电动 势 并 产 
回 定 ， 则 次 级 在 
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生日 





| 
已 沉 ， 











力作 





便 寿 


该 上 








E 气 际 








EB 流 与 气 阶 中 的 磁场 相 作 



































采用 直线 











E 动 书 


























现 








局 精度 高 。 








传动 系统 潍 后 带 来 的 跟踪 误差 。 利 
馈 对 工作 台 的 位 移 进行 








控 和 





小 通过 反 


包 速 度 快 、 加 减速 过 程 短 。 
传动 件 ， 无 旋转 运动 和 离心 力作 用 ， 








高 速 直 线 运 动力 至 平面 运动 ， 具 
于 取消 了 丝 杠 等 书 








有 以 下 特点 : 



































动机 的 过 程 





EB 动机 相似 。 
中 产生 行 波 磁场 ， 次 级 在 行 波 磁场 切割 下 ， 将 感 
就 产生 电磁 


| 光栅 作为 工作 

















以 直线 感应 

















EE 动机 为 例 : 


当 

















E 力 。 如 果 











] 下 做 直线 运动 ， 反 之 ， 则 初级 做 直线 运动 。 
1 三 动 系统 代替 滚珠 丝 杠 可 简化 系统 结构 、 提 高 定位 精度 、 实 

















i 械 传动 机 构 ， 实 现 了 零 传 动 ， 





可 减少 插 补 时 因 











初级 





果 初 
































精 丰 








外 皖 竺 

















直线 














BE 动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 取 消 了 中 间 





























可 容 








易 地 实现 高 速 











直线 运动 。 














目前 ，! 


台 的 位 置 测 量 反 馈 元 件 进行 闭环 
由 ,定位 误差 可 达到 0.1um 甚至 0.01um。 


机 械 
于 采 




















直线 

















BE 动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 


第 1 革 


高 速 


加 工 的 专业 知识 11 











实现 零 





千 动 的 高 速 响应 性 而 使 其 加 减速 过 程 大 








大 缩短 ， 从 而 实现 / 








@@ 传 动 刚度 高 、 


日 动 瞬 间 达 到 高 速 ， 





高 速 运行 时 又 能 瞬间 准 停 ， 其 加 速度 可 达 


到 2 一 10g， 其 最 大 进 给 速度 可 达到 80 一 180m/min。 














E 力 平稳 。| 














扒 


于 采 





直线 电动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 机 床 进 


























给 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 实 现 ] 











时 ， 直 线 : 
来 布置 。 











名 高 速 响应 性 。 

















响应 时 间 常 数 较 大 的 记 











运行 效率 高 、 
械 摩擦 所 导致 的 能 量 损 耗 ， 导 轨 
使 运动 噪声 大 大 下 降 。 

@ 行 程 长 度 不 受 限 人 














噪声 低 。 由 于 无 








机 床 的 零 传 动 ， 这 大 大 提高 了 其 传动 刚度 。 
动机 的 布局 可 根据 机 床 导 轨 的 形 面 结构 及 其 工作 


于 机 床 进 给 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 忆 
几 械 传动 件 ， 使 整 
中 间 传 动 环节 ， 消 除了 传动 丝 杠 等 部 件 的 机 


同 
运动 时 的 受 力 情况 








人 
口 








E 系 统 中 取消 了 一 些 
关系 统 动态 响应 性 能 大 大 提高 。 





个 闭环 控 人 




















副 采 





滚动 导轨 或 磁 热 悬浮 导轨 ， 无 机 械 接触 ， 
































3) 并 联结 构 的 高 速 进 给 系统 。 现 有 


出 。 在 导轨 上 通过 串联 直线 
动 的 行程 长 度 。 行 程 长 度 对 整个 系统 的 刚度 不 会 有 太 大 的 影响 。 











动机 的 定 件 ， 可 无 限 延 长 运 




































































高 速 机 床 的 总 体 结构 基本 上 采 

















人 








# 同 运动 的 方案 。 在 这 类 工件 和 工作 


口 











FEF- 
有 里 


工作 人 台 的 总 习 

















比较 大 ， 不 但 增加 了 书 


几 床 导轨 中 的 摩擦 阻力 ， 需 耗费 较 大 的 驱动 





工件 和 力 具 
于 工件 、 夹 具 和 
功 














一 体 运动 的 常规 结构 中 ，1 






































日 


率 ， 而 且 更 为 严重 





的 是 ， 要 驱动 大 的 质量 体 完成 





力 。 这 将 显著 提高 直线 伺服 
床 加 工 精度 造成 不 利 影响 。 此 外 ， 传 统 高 速 机 床 结构 是 一 利 
节 多 《特别 是 在 多 坐标 机 床 中 )、 结 构 复 杂 ， 并 且 | 











动机 的 功 
































间 际 ， 不 容 
» 




























































































高 加 速度 运动 ， 将 需要 很 大 的 推动 
高 了 机 床 成 本 又 增加 了 发 热 ， 对 机 
串联 开 链 结构 ， 组 成 环 
于 存在 悬臂 部 件 和 环节 间 的 连接 











率 ， 既 提 
































易 获得 高 的 总 体 刚 度 ， 难 以 适应 超 高 速 加 工 进一步 发 展 的 要 求 。 









































































































































































































































































































































采用 基于 Stewart 平台 原理 的 并 联 闭 链 多 自由 度 驱 动 结构 ， 由 此 构成 了 工件 
固定 、 刀 具 (主轴) 运动 的 适合 超 高 速 加 工 中 心 的 新 方案 ， 如 图 1-8 所 示 。 该 机 
床 的 主轴 单元 由 6 根 可 变 长 度 驱动 杆 支撑 ，6 根 驱动 杆 的 另 一 端 固定 于 基础 框架 
上 。 各 驱动 杆 与 主轴 单元 和 基础 框架 的 联结 均 

采用 可 预 紧 的 高 刚度 滚动 结构 。 这 样 可 使 驱动 。 [有 

杆 不 承受 守 曲 力矩 且 运 动 灵活 。 调 节 6 根 驱动 we co [| 

杆 的 长 度 ， 可 使 主轴 和 刀具 作 六 自由 度 运动 ， 

其 中 包括 沿 3 个 线性 轴 闷 了 、Z 的 平移 运动 和 

沿 3 个 转动 轴 4、B、C 的 旋转 运动 。 由 于 驱动 

杆 在 切 前 力 和 温度 变化 作用 下 的 受 力 变形 和 热 

变形 主要 影响 杆 的 长 度 ， 因 此 通过 对 杆 长 进行 

闭环 控制 并 对 测量 装置 的 误差 进行 实时 补偿 ， 图 1-8 ”并 联机 床 进 给 系 

可 以 有 效 校正 杆 长 位 移 误 差 ， 使 机 床 获得 高 统 结构 示意 图 
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加 工 精度 。 在 这 
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一 新 型 结构 中 ， 虽 然 需 用 6 套 进 给 伺服 系统 ， 但 每 一 伺服 系统 的 

















功率 都 比 常规 数 
床 相当 ， 不 会 明 





控 机 床单 个 坐标 的 驱动 功率 小 ， 因 此 总 的 进 给 驱动 功率 与 常规 机 





显 增加 进 给 驱动 部 分 的 成 本 。 


























从 总 体 上 看 ， 








QD 机 械 结构 
外 ， 该 机 床 整体 





采用 上 述 结构 的 超 高 速 加 工 中 心 具 有 以 下 特点 : 





























简单 ， 零 部 件 通 用 化 、 标 准 化 程度 高 ， 易 于 经 济 化 批量 生产 。 此 























少 ， 将 进一步 降 


低 制 造成 本 。 











包工 件 固定 
单元 ， 可 以 有 较 









































而 主轴 相对 于 工件 作 多 自由 度 运动 ， 因 此 将 主轴 部 件 做 成 电 主轴 
































小 的 质量 ， 非 常 有 利于 获得 高 的 加 速度 。 
























































重量 轻 ， 约 为 常规 机 床 的 1/5 一 113， 因 此 原材料 消耗 少 、 加 工 量 









































@@ 进 给 机 构 为 空间 并 联机 构 , 在 驱动 电动 机 速度 相同 的 条 件 下 可 以 获得 比 采用 串 





联结 构 的 常规 数控 机 床 更 高 的 进 给 速度 ， 有 利于 满足 超 高 速 加 工 对 进 给 速度 的 要 求 。 














六 杆 平台 


























部 件 又 兼 做 主 有 


























提高 进 给 速度 与 
些 环节 带 来 的 力 





加 速度 ， 而 且 将 有 效 减少 工件 -机 床 -刀具 链 中 的 环节 ， 

















结构 将 传动 与 支撑 功能 集成 为 一 体 ，6 根 驱 动 杆 既是 机 床 的 传动 
单元 的 支撑 部 件 。 这 不 仅 大 幅度 减 小 了 摩 氛 阻 力 ， 有 利于 进一步 


消除 了 这 











变形 和 热 变 形 ， 并 可 减少 连接 和 传动 间隙 ， 提 高 接触 刚度 ， 有 利 














于 提高 机 床 的 综 

@@ 因 机 床 的 
设计 可 使 各 驱动 
度 进一步 提高 ( 
可 以 使 由 此 构成 























合 精度 。 


主体 为 并 联 闭 链 结构 ， 消 除了 常规 机 床 中 的 其 辟 环 节 ， 






































杆 和 有 关 部 件 只 承受 拉 压 力 而 不 受 案 曲 力矩 ， 因 而 使 机 床 总 


























经 过 




















可 比 一 般 加 工 中 心 高 5 倍 左右 )。 如 果 在 传动 与 控制 上 处 理 得 当 ， 














的 新 型 机 床 达到 比 常规 机 床 高 得 多 的 加 工 精度 和 加 工 质量 。 









































@ 机 床上 不 存在 沿 固定 导轨 运动 的 直线 和 旋转 工作 台 以 及 支承 工作 台所 需 














的 其 他 部 件 ， 因 




















@ 利 用 该 加 








参与 换 刀 过 程 ， 不 仅 可 使 刀 库 配置 位 置 灵 活 ， 而 且 可 减少 刀 库 运动 的 自由 度 ， 显 























此 ， 刀 有 具 在 空间 的 定位 精度 和 运动 轨迹 精度 完全 由 传动 、 检 测 和 
控制 来 保证 ， 从 而 彻底 消除 了 导轨 、 工 作 台 、 立 柱 、 横 梁 等 引起 的 空间 
工 中 心 的 主轴 部 件 可 作 六 自由 度 高 速 运动 这 一 特点 ， 让 主轴 直接 






























































儿 何 误差 。 



























































著 简 化 思 库 和 换 




















刀 装 置 的 结构 。 更 重要 的 是 ， 换 刀 环 节 的 减少 和 机 械 结构 上 的 简 





化 将 有 效 提高 换 














刀 的 可 靠 性 ， 这 在 自动 化 加 工 系统 中 是 非常 重要 的 。 















































(3) 高 速 数控 系统 ”高速 加 工 机 床 的 数控 系统 ， 从 基本 原理 上 与 普通 数控 机 

















床 的 数控 系统 没 
且 在 进 给 方向 上 




































































采用 直线 电动 机 驱动 ， 对 数控 系统 提出 了 更 高 的 要 求 。 





























有 本 质 区 别 ， 只 是 由 于 主轴 转速 、 进 给 速度 和 加 减速 非常 高 ， 而 


高 速 机 床 CNC 数控 系统 应 满足 以 下 基本 要 求 : 为 了 适应 高 速 ， 要 求 单个 程 




















度 段 处 理 时 间 短 ; 

















功能 ， 要 求 快 
民 踩 ， 少 折 点 ， 
里 的 进 给 速度 











z= 

















oy 






























































无 尖 转 点 ;程序 算法 应 保证 高 精度 ， 遇 到 干扰 能 迅速 
， 避 免 刀具 振动 等 。 








为 了 在 高 速 下 保证 加 工 精 度 ， 要 有 前 馈 和 大 量 的 超前 程序 段 处 
速 形成 刀 共 路 径 ， 此 路 径 应 尽 可 能 圆滑 ， 走 样 条 曲线 而 不 是 驻 点 





骨 整 ， 保 持 


女生 
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高 速 机 床 的 CNC 数控 系统 具有 如 下 的 特点 : 
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1) 采用 32 位 CPU、 多 CPU 处理 器 以 及 64 位 RISC 芯片 结构 ， 以 保证 高 速 
度 处 理 程序 段 。 因 为 在 高 速 下 要 生成 光滑 、 精 确 的 复杂 轮 廊 时 ， 会 使 一 个 程序 段 
的 运动 距离 只 等 于 1mm 的 几 分 之 一 ， 其 结果 使 NC 程序 将 包括 几 千 个 程序 段 。 这 









































































































































样 的 处 理 负荷 不 但 超过 大 多 数 16 位 控制 系统 ， 设 置 超过 32 位 系统 的 处 理 能 力 。 
超载 的 原因 之 一 是 控制 系统 必须 高 速 阅读 程序 段 , 以 达到 高 的 切 肖 





1 速度 和 进 给 速度 





的 要 求 ， 其 二 是 控制 系统 必须 预先 做 出 加 速 或 减速 的 决定 ， 以 防止 滞后 现象 发 生 。 























2) 能 迅速 、 准 确 地 处 理 和 控制 信息 流 ， 把 其 加 工 误差 控 




















证 控制 执行 机 构 运动 平滑 、 机 械 冲击 小 。 
3) CNC 要 有 足够 的 容量 和 很 大 的 缓冲 内 存 ， 以 保证 










































































判 在 很 小 ， 同 时 保 


大 容量 的 加 工程 序 高 速 
































运行 。 同 时 ,一般 还 要 求 系统 具有 了 网络 传输 功能 ， 便 于 实现 复杂 曲面 的 





CAD/CAM/CAE 的 一 体 化 。 
总 之 ， 高 速 切削 机 床 必 须 具 有 一 个 高 性 能 数控 系统 ， 
应 能 力 和 零件 加 工 的 高 精度 。 




















以 保 订 





FE 高速 下 的 快速 反 


(4) 高 速 加 工 监测 系统 高速 加 工 监测 系统 的 主要 任务 是 在 高 速 加 工 中 ， 通 
过 传 感 、 分 析 、 信 号 处 理 等 ， 对 高 速 机 床 及 系统 的 状态 进行 实时 在 线 的 监测 和 控 


























面 分 别 叙 述 。 








制 ， 包 括 位 置 检 测 、 刀 有 具 状态 检测 、 工 件 状 态 检 测 以 及 机 床 工 况 检 测 等 方面 ， 下 

















1) 位 置 监测 。 为 了 实现 高 精度 加 工 ， 必 须 使 用 位 置 反馈 系统 。 位 置 反馈 系 
统 用 来 检测 和 控制 刀 架 或 工作 台 等 按 数 控 闭 置 的 指令 值 移动 的 移动 量 ， 它 是 高 i 







































































加 工 机 床 闭环 伺服 系统 的 重要 组 成 部 分 。 高 速 加 床 常 用 测 
光栅 、 磁 尺 等 。 














量 元 件 有 感 

















位 置 检 测 是 数控 系统 的 关键 之 一 ， 不 同类 型 的 数控 机 床 对 测量 元 件 和 测量 系 
统 的 精度 和 速度 要 求 也 不 同 。 一 般 的 数控 机 床 要 求 测量 元 件 的 分 辨 力 为 0.001 一 
0.01mm 之 间 ， 要 求 数控 机 床 快速 移动 速度 能 满足 1 一 10m/min 的 速度 移动 ， 并 且 























抗 和 干扰 能 力 强 ， 能 适应 机 床 的 工作 环境 。 然 后 在 高 速 加 工 中 主角 
































最 高 转速 高 达 


10' 一 105vmin， 最 大 进 给 速度 在 10 一 100mmin 之 间 ; 同时 要 求 精度 为 1 一 0.1km。 






































一 





























磨损 直接 影响 到 加 工 质量 ， 因 此 需要 对 刀具 进行 实时 的 检 沉 




















上 和 探 M 





因此 提高 传感器 的 响应 速度 和 精度 ， 发 展 适 合 高 速度 、 高 精度 的 位 移 和 转速 传 感 
器 ， 提 高 处 理 速 度 、 发 展 高 速 数字 跟踪 位 置 测量 系统 是 必然 的 趋 
2) 刀具 监测 。 在 高 速 加 工 中 高 速 旋转 的 刀具 承受 很 大 的 离心 力 ， 并 且 刀 具 的 
由。 目前 根据 监控 


势 。 














方法 主要 分 为 直接 监控 法 和 间接 监控 法 。 直接 监控 方法 是 通过 
定 刀 有 具 材料 在 体积 上 或 重量 上 的 减少 , 并 通过 一 定 的 数学 模型 来 胡 

















定 的 测量 手段 来 确 





























定 刀 有 具 的 磨损 或 
































破损 状态 ,包括 光学 图 像 法 和 接触 电阻 法 。 间接 监控 法 是 测量 切削 















































损 或 破损 有 很 大 内 在 联系 的 菜 一 种 或 几 种 参量 , 或 测量 某 利 
































过 程 中 与 刀具 麻 

















物理 现象 ,根据 其 变化 
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并 通过 一 定 的 标定 关系 来 监控 刀 其 的 磨损 或 破损 状态 ,包括 切削 力 、 振 动 监控 法 和 





声 发 射 监控 法 等 。 


声 发 射 监控 法 





























要 的 缺点 是 不 同 的 工艺 系统 互 换 性 差 ， 而 且 声 发 射 传感器 的 





定位 安装 也 存在 一 定 的 困难 ， 安 装 在 刀具 或 工件 上 ， 虽 然 对 信号 采集 有 利 ， 但 实 























际 应 用 








存在 一 定 困难 ， 而 如 果 安 装 在 主轴 




















的 减弱 ， 振 动 传感器 的 监控 位 置 选择 也 困难 
直 表 面 ， 但 在 实际 加 工 中 难以 实现 。 因 
的 传感器 对 加 工 过 程 刀 有 共 状 态 进行 预报 ， 往 和 个 
工 中 需要 多 传感器 融合 技术 来 提高 检测 、 预 报 的 ; 准 胡 























3) 工件 监测 。 在 实际 加 工 中 | 
件 进行 实时 的 监测 。 在 工作 区 检测 主 引 





























其 理 


La 


此 基于 高 速 加 


























上 或 冷却 喷 



































影响 加 工 的 因 











要 是 指 在 线 监 测 ， 


管 中 ， 信 号 则 会 有 
想 的 安装 位 置 是 加 工 工件 的 垂 
工 复杂 性 ， 如 果 仅 使 用 
会 出 现 误 测 、 误 报 ， 所 以 在 实际 加 
性 。 











定 程度 























单一 








素 较 多 ， 需 要 对 加 工 中 的 工 





它 在 加 工 过 程 中 对 工件 的 


尺寸 、 形 状 、 表 面 粗糙 度 等 进行 测定 ， 并 把 测定 的 数据 反馈 到 机 床 的 进 刀 系统 ， 





























以 控制 工具 的 准确 位 置 ， 通 常 采 
3. 高 速 加 工 机 床 分 类 

















高 速 加 工 机 床 是 高 速 加 工 的 载体 ， 按 照 结 构 类 型 可 分 为 





立 式 高 速 加 工 中 心 和 龙门 高 速 加 工 中心 。 


(1) 卧 式 高 速 加 工 中 心 
工 机 床 相 似 ， 卧 式 加 工 中 心 的 主轴 





如 图 1-9 所 示 ， 卧 式 高 速 加 工 
是 水 平 设 置 的 。 一 般 的 卧 式 加 工 中 心 有 三 个 到 





























五 个 坐标 轴 ， 常 配 有 一 个 回转 轴 























《或 回转 工作 台 ) ， 主 轴 














] 非 接触 式 传感器 来 实现 。 




















卧 式 高 速 加 工 


中 心 与 普通 的 





中 心 、 





臣 式 加 














转速 在 10 一 10 000r/min 


之 内 ， 最 小 分 辩 率 一 般 为 lm， 定 位 精度 为 10 一 20hm。 卧 式 加 工 中 心 刀 库容 量 



































铣 、 匀 、 销 、 攻 螺纹 等 加 工 。 








图 1-9 























的 万 库 可 存放 几 百 把 刀具 。 
杂 ， 体 积 和 占 地 面积 较 大 ， 价 格 也 较 高 。 
上 只 要 一 次 装 夹 在 回转 工作 台 上 ， 即 可 对 箱 体 《〈 除 项 面 和 底面 之 外 ) 的 四 个 面 进行 











甲 式 高 速 加 工 中 心 加 工 的 零件 
卧 式 加 工 中 心 程序 调试 时 ， 不 如 立 式 加 工 中 心 直 观 ， 观 察 不 易 ， 对 工件 检 




















以 加 工 的 工件 数量 越 多 , 平均 每 件 占 























进行 批量 加 工 才 合算 。 但 是 ，| 











机 床 的 时 间 越 少 ， 因 
于 它 可 实现 普通 设备 难以 达到 的 精度 和 质量 要 








此 




















忠 式 加 工 中 心 的 结构 较 立 式 加 工 中 心 复 
忠 式 加 工 中 心 较 适 于 加 工 箱 体 类 零件 ， 





查 和 测量 也 不 方便 ， 且 对 复杂 零件 的 加 工程 序 调试 时 间 是 正常 加 工 的 几 倍 ， 所 














j 卧 式 加 工 中 心 
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求 ， 因 此 加 工 一 些 精度 要 求 高 ， 其 他 设备 无 法 达到 其 精度 要 求 的 工件 ， 特 别 是 
一 些 空 间 曲 面 和 形状 复杂 的 工件 时 ， 即 使 是 单 件 生产 ， 也 可 考虑 在 卧 式 加 工 中 
































































































































心 上 加 工 。 由 此 可 见 加 工 中 心 既 是 高 效 、 高 质量 的 自动 化 生产 设备 ， 又 是 攻克 
工艺 难题 的 设备 。 

(2) 立 式 高 速 加 工 中 心 “ 立 式 高 速 加 工 中 心 采 用 普通 立 式 加 工 的 形式 ， 刀 
具 主 轴 垂 直 设 置 ， 能 完成 铣削 、 匀 削 、 钴 前 、 攻 螺纹 等 多 工序 加 工 ， 话 宜 加 工 
高 度 尺 寸 较 小 的 零件 。 但 立 式 高 速 加 工 中 心 在 普通 立 式 加 工 中 心 的 基础 上 作 了 





















































两 个 方面 的 改进 , 一 方面 由 电 主 加 





了 机 床 的 进 给 运动 分 配方 案 ， 

















工作 台 固 定 不 动 。 为 了 减轻 运动 部 件 的 质量 ， 
在 立柱 的 侧面 ， 而 把 它 固定 安装 在 工作 台 的 一 侧 ，! 
1-10 为 德国 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 加 工 中 心 , 表 1-2 为 它 的 技 














进行 换 刀 。 图 
术 参 数 说 明 。 









































刀 库 和 换 刀 装置 ATC 不 宜 再 


立柱 快速 移动 到 换 刀 位 


























图 1-10 德国 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 加 工 








pi 心 


表 1-2 德国 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 加 工 中 心 技术 参数 


上 单元 代 蔡 了 原来 的 主轴 系统 ; 男 一 方面 改变 
由 工作 人 台 运 动 变 成 刀具 主轴 (立柱 ) 作 进 给 运动 ， 








小 


[ee 


直 














技术 参数 参数 
了 轴 行程 /mm 600 
了 轴 行 程 /mm 450 
Z 轴 行程 /mm 450 





主轴 转速 /r/min) 


10000 或 16 000 或 40 000 






































处 入 Z 快 速 移动 速度 /m/min) 45 
控制 系统 iTNC530/S840D 
夹 紧 工 作 台 【长 x 宽 ) /mm 800x465 
工作 台 最 大 承重 /kg 1000 
内 置 数控 回转 摆动 工作 台 【〈 在 夹 紧 工 作 台 内 ) +/-115。 
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(3) 龙门 高 速 加 工 中 心 
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龙门 高 速 加 工 中 心 立 和 












































动 换 刀 装 置 外 ， 还 带 有 可 更 换 主 负 






































多 为 垂直 设置 , 除 带 有 自 





头 附 件 ， 数 控 闭 置 功能 齐全 。 为 了 实现 龙门 


式 加 工 中 心 的 高 速 化 ,对 机 床 结构 和 运动 分 配 进行 一 些 调整 。 普 通 龙 门 式 机 床 


















































采用 工作 台 进 给 ,但 由 于 工作 
实现 工作 台 高 速 、 高 加 




















减速 度 运动 比较 困难 。 因 此 寿 











质量 大 ， 加 之 加 工 的 往往 又 是 重型 零件 ， 要 想 
































EE 高速 机 床 中 采 





] 双 墙 式 结 
































构 支 撑 横 梁 ， 横梁 在 墙 式 支撑 上 可 进行 快速 进 给 运动 ， 调 整 工作 台 进 给 为 横梁 














进 给 运动 。 























图 1-11 为 意大利 POSEIDON 系列 五 玫 
















































































高 刚性 桥 式 结构 ， 龙 门 电气 双 驱 ， 齿 轮 齿 条 结构 ， 高 























高 功率 高 转速 。 该 设计 




















POSEIDON 系列 五 四 











联动 桥 式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 ， 采 


高 动态 特性 ， 模 块 化 设计 ， 


人 保 了 机 床 的 高 精度 、 高 动态 特性 、 高 刚性 和 高 稳定 性 。 
适合 于 任何 非 金属 材料 和 轻 铝 合金 材料 的 中 、 大 型 工件 的 五 轴 联 动 加工 。 表 1-3 为 


























联动 桥 式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 技 术 参 数 说 明 。 








图 1-11 











表 1-3 
技术 参数 


意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 
意大利 POSEI1DON 系列 五 轴 联 动 桥 式 数控 高 速 龙 门 加 工 中 心 技术 参数 


























了 对 轴 行 程 /mm 3 800/5 300/6 800/8 300/9 800/11 700 
了 轴 行 程 /mm 3 100/3 300 
Z 轴 行程 /mm 1200/1 500/1 800 
龙门 立柱 跨 距 /mm 4470 
主轴 端 部 至 工作 台 距 离 /mm 最 低 点 : 0 一 500， 最 高 点 : 1500 一 2050 





最 大 进 给 速度 / (m/min ) 


30 





最 大 加 速度 /m/s”) 


3 





最 大 转速 /r/min) 


10000，8000 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 

















最 大 输出 功率 /kW 26，32〔 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 
最 大 输出 扭矩 Am 500，611〔 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 














截面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 





S90x590 


1.1 


要 求 





.3 








高 速 刀具 切 


大 
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测 





高 速 加 工时 产生 的 切 














具体 如 下 : 
高 的 硬度 刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 硬度 ， 一 般 要 求 刀 有 具 材料 


1) 





逢 部 分 的 材料 要 外 














a 
[= 


[J 


高 速 加 工 刀 具 材 料 和 结构 
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NY 





狮 热 和 对 刀具 的 磨损 比 普通 速度 切 





此 








逢 时 要 高 得 多 ， 因 











EE 承受 高 温 、 





站 压 、 





的 常温 硬度 在 60HRC 以 上 。 


和 折 








2) 
3) 
财 [。 
4) 


口 
人 L 











够 的 强度 和 科 性 。 


性 、 强 度 和 韧性 的 能 


性 





世纪 
肯 


i 





钼 、 


制品。 





和 牛 
全 





NY 














能 、 魔 
高 速 加 工 刀 具 材 料及 选择 
目前 国内 外 用 
| 石 “PCD ) 和 立方 氮 化 硼 ， 
高 速 切 
1) 便 质 合金 
尺 以 前 者 
以 上 


金 是 用 


、 聚 品 金 


和 


蚀 时 ， 








5) E 

















6) FE 








好 
削 加 工 ; 














1. 


下 个 


办 





好 的 热 物 到 




















性 能 等 。 

















以 便 承 受 切 


出 





高 的 耐 热 性 〈 热 稳定 性 )。 


性 能 和 耐 热 六 
受到 大 的 热 冲击 产生 刀具 内 部 裂纹 fi 
的 工艺 性 能 。 








NE 





高 速 切 





于 





涝 








(1) 常 


70 年 





便 质 合 











刀具 材料 应 其 











h 击 性 能 。 


而 导致 刀 
右 
































钟 刀 具 材 料 














bp 


是 

















矶 化 饮 等 
便 质 合 


) 





与 金 








全 涂 层 刀具 。 





便 质 合 























是 使 


j 无 涂 层 














经 过 涂 层 处 理 的 。 

















高 耐 热 性 和 高 而 
属 粘 结 剂 〈 钻 、 
金 刀 具 材 料 的 问世 ， 使 切 





小 





镍 力 























思 尖 











还 有 


式 )。 





质 合 


使 便 





粘 接 磨损 、 
因此 


全 


At 








具 的 耐 热 和 耐 磨 性 差 ， 
温度 降 超 过 900'C ,此 时 刀 其 的 磨损 不 仅 是 机 械 磨损 (后 刀 面 磨损 )， 


适应 不 了 


当 | 





掉 力 、 神 


良好 的 锻造 性 


金 刀 有 具 使 月 
的 硬 质 合 金 ， 而 现在 使 


强烈 的 摩擦 、 六 


高 的 耐 磨 性 。 一 般 刀 具 材 料 的 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 越 好 。 





Fh 击 和 振动 ， 




















刀具 材料 的 导热 性 





具 断 裂 。 








能 、 热 处 


台 马 
能 要 


Fh 击 和 振动 ， 而 不 至 于 产生 册 丸 


耐 热 性 是 指 刀 具 材 料 在 高 温 下 保持 硬度 、 耐 磨 


好 ， 不 会 因 

















里 性 能 焊 接 








逢 的 刀具 材料 包括 硬 质 合金 涂 层 刀具 、 


下 面 进行 具体 叙述 。 


] 开 
























































I 成 的 粉末 冶金 





陶瓷 刀 


始 于 20 世纪 40 年 代 ， 
oo 





j 磨 性 的 金属 碳化 物 〈 碳 化 铝 、 碳 化 铁 、 碳 化 
钊 、 钼 等 ) 在 高 温 下 烧结 
上 工 水 平 出 现 了 一 个 飞跃 ， 但 1 


企 























于 刀 



































高 速 切削 。 














刀具 磨损 机 理 








看 





究 表 明 ， 帮 


CL 高 速 切 








扩散 磨损 以 及 氧化 磨损 (刀具 刃 口 磨损 和 


高 速 下 能 够 切削 
刀具 涂 层 技术 ,在 硬 质 合金 刀片 上 加 上 一 层 或 多 层 高 性 能 
全 刀具 不 仅 能 够 发 挥 本 身 的 优势 ， 而 且 可 以 进行 高 速 切 
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合金 ; 





山口 


六 焕发 】 




















的 刀具 材料 需要 更 高 的 硬度 和 耐 


月 牙 汝 





涝 











青春 , 实践 表明 便 质 合金 涂 层 刀具 在 高 速 切 


利 。 





磨损 的 主要 形 
热 、 耐 磨 性 。 采 用 
的 材料 ， 
刀具 涂 层 技术 

















就 可 以 使 硬 


























削 钢 和 铸铁 时 能 
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获得 良好 的 效果 。 

刀具 涂 层 方法 。 刀具 涂 层 技术 目前 主要 采用 两 种 方法 : CVD 化 学 气 
相 沉 演 和 PVD 物理 气相 沉淀 。 

CVD 是 在 相当 高 的 温度 下 , 混合 气体 与 工件 表面 相互 作用 , 使 混合 气体 中 的 











某 些 成 分 分 解 ， 并 在 工件 表面 形成 一 种 金属 或 化 合 物 


























固态 薄膜 或 镀层 。CVD 的 反 


应 温度 取决 于 沉淀 物 的 特性 ， 通 常 大 约 为 900 一 2 000'C 。 























PVD 物理 气相 沉淀 


是 指 在 真空 条 件 下 




















是 英文 Physical Vapor Deposition (物理 气相 沉积 ) 的 缩写 ， 






































》 术 低 电压 、 








大 Ff 电流 的 | 忆 绵 














放 











技术 ， 








利 





气体 放电 使 葬 材 























下 





燕 发 庆 
其 反应 产物 沉积 在 





使 被 蒸发 物质 与 气体 都 发 生 
































EBE 离 ， 利 用 1 























E 场 的 加 速 作用 ， 

















使 被 蒸发 物质 及 











工件 上 。 物理 气相 沉积 方法 有 真空 


























镀 











目前 应 用 较 广 的 是 离 








钛 ) 汽化 蒸发 离子 化 ， 离 


镀 。 离 子 镀 是 借助 于 情 


I 了 子 











性 气体 ; 


8 镀 、 真 空 


降 光 放 | 


溅 射 和 离子 镀 三 种 ， 
使 涂料 如 金属 
































己 》 

















经 电场 加 速 ， 以 较 


























CO> 》 > 等 











钢 工 具 、 


弯 强 度 无 影响 ; 








涂 层 技术 已 普遍 应 
可 转 位 铣 刀 片 、 异 





包 涂 层 刀 有 具 的 特点 。 


应 气体 , 便 
离子 镀 的 重要 特点 是 沉积 温度 只 有 
热 锻 模 等 。 

与 CVD 工艺 相 比 ，PVD 工艺 处 理 温 度 低 ， 忆 
薄膜 内 部 应 力 状 态 为 
涂 层 ，PVD 工艺 对 环境 无 不 利 影响 ， 








高 能 量 友 击 工 件 表 面 ， 此 时 如 通 入 
i 可 在 工件 表面 获得 TiC，TiN 覆盖 层 , 硬度 高 达 2 000HV。 




















S00C 左 在 















































力 强 ， 适 








j 于 高 速 














E 600C 以 下 时 对 刀具 材料 的 抗 








压 应 力 》 

















于 便 质 合金 立 铣 刀 、 We 






































形 思 具 、 





更 适 于 对 便 质 合金 精密 复杂 刀具 的 
符合 现代 绿色 种 
i 
焊接 刀具 等 的 涂 层 处 理 。 











| 造 的 发 展 方向 。 目 前 PVD 
油 孔 钻 、 饺 刀 、 丝 锥 、 


















































高 耐 磨 性 的 优点 ， 
广 ， 加 工 范 围 显 
刀具 可 以 替 
简化 刃具 管 
后 ， 因 


















































著 扩 大 ， 使 
尺 数 种 非 涂 层 刀 具 使 
里 ， 降 低 刀 上 共和 设备 成 本 。 但 是 刀 其 在 现 有 的 涂 层 工 艺 进 行 涂 层 
基体 材料 和 涂 层 材料 性 质 差别 较 大 ， 涂 层 残 留 内 应 力 大 ， 涂 层 和 基体 
之 间 的 界面 结合 强度 低 ， 涂 层 











提供 





















































] ， 基 








ee 
高 了 刃具 的 耐 磨 性 而 不 降低 其 韧性 。 涂 层 刀 有 具 通 
j 涂 层 刀 有 具 可 以 获得 明显 的 经 济 
此 可 以 大 大 减少 刀具 





高 韧性 和 涂 层 高 硬度 、 
性 
效益 。 一 种 涂 层 
的 品种 和 库存 量 ， 
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降 ， 涂 层 刀 片 还 具 


有 重 磨 性 差 、 




















刀具 成 本 上 升 等 缺点 。 





























2) TiC (N) 基 硬 质 合金 。 
其 性 能 介 于 陶瓷 和 硬 质 合金 


和 耐 热 性 ， 加 工时 
TiC (N) 基 硬 质 合 


质 合 金 提高 20% 一 




















TiC CN) 








易 剥 落 ， 而 且 涂 层 
涂 层 设备 复杂 、 工 艺 要 求 高 、 





基 硬 质 合金 是 








全 个 

















间 。! 
与 钢 的 摩擦 系数 小 








， 且 抗 弯 强 


























30%0。 


于 TiC (N) 基 硬 质 
度 和 断裂 万 性 比 陶瓷 高 。 因 
金 可 作为 高 速 切削 加 工 刀 具 材 料 ， 











过 程 中 还 造成 基体 强度 下 
涂 层 时 间 长 、 





全 


以 TiC 为 主要 成 分 的 合金 ， 
合金 有 接近 于 陶瓷 的 硬度 
此 ， 


于 精 车 时 ， 切 削 速 度 比 硬 





















































第 1 章 高速 加 工 的 专业 知识 




















TiC (CN) 基 硬 质 合金 赋 具 有 陶 次 的 高 硬度 ， 义 具有 便 质 合 





























可 转 位 刀片 ， 还 能 焊接 。TiC CN) 基 硬 质 合 金 不 仅 可 





半 精 加 工 、 粗 加 工 和 断 续 切 削 。 









































于 精 加 














3) 陶瓷 刀具 。 陶 瓷 共 有 


磨 性 及 FE 








一 个 














民 高 的 硬度 、 耐 
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金 的 高 强度 ， 用 于 
工 ， 而 且 也 扩大 到 











好 的 高 温 性 能 ， 与 金属 亲 





和 力 小 ， 并 且 化 学 稳定 性 好 。 因 此 陶瓷 刀具 可 以 加 工 传统 刀具 难以 加 工 的 高 硬 材 
料 ， 实 现 以 切 代 蔡 磨 ， 从 而 可 以 避免 退火 ， 简 化 工艺 ， 大 幅度 

















力 ; 陶瓷 刀具 的 最 佳 切 首 
















































































| 速度 可 比 硬 质 合 金 刀 具 高 3 一 10 倍 ， 
大 大 提高 切削 效率 。 用 于 高 速 加 工 的 陶瓷 刀具 包括 金 
硅 陶 瓷 等 。 氧 化 铝 陶瓷 刀具 是 以 氧化 铝 为 主要 成 分 ， 热 压 或 冷 

















地 市 省 了 工时 和 电 











属 陶瓷 、 








] 且 寿命 长 ， 可 以 
氧化 铝 陶瓷 、 毛 化 

















玉成 形 并 在 高 温 下 


伐 结 而 成 的 一 种 刀具 材料 。 陶 次 刀具 的 主要 缺点 是 强度 强度 和 筷 性 差 , 热 导 率 低 ; 




















于 陶瓷 刀具 脆性 大 ， 抗 弯 强 度 和 韧性 低 ， 因 



























































切削 时 ， 不 要 使 用 切削 液 。 























因此 承受 冲击 载荷 
率 仅 为 硬 质 合金 的 112 一 1/3， 而 且 线 胀 系数 却 比 硬 质 合金 高 出 
抗 热 冲击 性 能 也 差 。 当 温度 突变 时 ， 容 易 生成 裂纹 ， 导 致 刀具 破损 。 用 陶瓷 刀具 














陶瓷 刀具 具有 硬度 高 、 价 格 低 的 优点 ， 在 改进 烧结 制造 工 


























后 , 陶瓷 刀具 的 强度 和 韧性 大 幅度 提高 , 是 对 












































研究 表明 ， 大 多 数 的 便 质 合金 刀具 ,包括 涂 层 刀 具 








都 不 适合 切 


高 便 度 淳 便 钢 进行 干 切削 的 好 刀具 。 


的 能 力 差 :其 热 导 
10% 一 30%， 因 而 


























艺 和 采取 增 声 措施 


























削 硬 度 大 于 58HRC 








的 济 硬 钢 。CBN 刀具 和 陶瓷 刀具 具有 很 高 显 微 硬度 和 热 稳定 性 ,也 是 干 切削 淳 硬 
钢 比 较 理想 的 刀具 ， 但 CBN 刀片 价格 昂贵 ， 且 抗 这 强 度 和 断裂 韧性 比较 低 ， 而 


























陶瓷 刀具 资源 丰富 ， 价 格 不 到 CBN 的 一 半 ， 
随 着 陶瓷 强化 技术 的 进一步 发 展 , 在 高 速 精 加 工 、 半 精 





























陶瓷 刀具 将 会 发 挥 更 大 的 作用 。 





























因 





此 采 








陶瓷 刀 














有 具 也 就 更 合适 些 。 











加 工 、 干 切削 和 硬 切 削 









































4) 立方 氮 化 硼 刀 具 。 立 方 氮 化 硼 (Cubic Boron Nitride， 简 称 CBN) 是 用 六 




















方 氨 化 硼 为 原料 ， 利 用 超 高 温 高 压 技术 制 成 的 一 利 











无 











1 超 硬 材 料 。 聚 品 立 方 氮 化 





硼 (PCBN) 是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 结合 相 烧 结 在 一 起 的 多 蝇 材 
料 ， 唱 粒 中 的 CBN 质量 分 数 为 S0% 一 60% 时 ， 它 
































性 ， 主 要 用 于 硬 切 削 。 由 于 受 CBN 制造 技术 的 限制 ， 目 前 制 


















































上 且 圳 








已 具 








了 很 高 的 抗 


压强 度 和 化 学 稳定 























造 直 接 用 于 切削 大 




















颗粒 的 CBN 刀具 仍 有 困难 ， 为 此 PCBN 发 展 较 快 ，PCBN 的 性 能 主要 受 其 中 的 








CBN 含量 、CBN 粒 径 和 结合 剂 的 影响 。 

















立方 氨 化 硼 类 刀具 具有 很 多 优点 ， 包 括 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 、 较 高 的 热 稳定 


























性 、 优 良 的 化 学 稳定 性 等 。 























如 脆性 大 ， 强 度 及 蔬 性 较 差 ， 抗 弯 强 度 大 约 
于 精 加 工 。 





























口 有 


























]A 人 AN 








了 陶瓷 刀具 的 1/$ 一 112， 故 一 般 只 








目前 立方 氮 化 硼 类 刀具 最 


合 加 工 高 硬度 滩 火 钢 、 高 温 


良好 的 热 导 性 、 较 低 的 摩擦 系数 。 虽 然 CBN 刀具 有 很 多 优点 ， 但 也 有 软肋 ， 


























合金 、 可 切削 轴承 钢 
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(60 一 62HRC)、 工 具 钢 
在 淳 硬 模具 钢 的 加 工 中 ， 
大 大 减少 了 手工 修 光 工作 
数 为 43% 一 65%) 主要 
数 为 80% 一 90%) 主要 





























(5$7~60HRC)、 高 速 钢 (63HRC) 等 材料 的 高 速 加 工 。 
] CBN 刃具 进行 高 速 切削 ， 可 以 起 到 以 铣 代 麻 的 作用 
量 ， 因 而 可 大 幅度 提高 加 工效 率 。 低 含量 CBN (质量 分 






















































































于 精 加 工 45~61HRC 的 淳 硬 钢 。 高 含量 CBN (质量 分 
于 粗 、 半 粗 加 工 镍 、 铬 铸铁 ， 断 续 切 削 淳 硬 钢 ， 高 速 切 

















削 铸 铁 、 硬 金属 、 烧 结 金 
5) 金刚 石 刀具 。 人 金 





























属 与 重合 金 等 。 


刚 石 刀具 分 为 天 然 金 刚 石和 人 造 金 刚 石 刀 有 具 。 天 然 金 
































刚 石 具 有 自然 界 物质 中 




















工 )， 很 少 作 为 切削 工具 




















高 的 硬度 和 热 导 率 ， 但 由 于 价格 昂贵 ， 加 工 、 焊 接 























最 
都 非常 困难 ， 除 少数 特殊 用 途 外 (如 手表 精密 零件 、 光 饰 件 和 首饰 雕刻 等 加 









































应 用 在 工业 中 。 随 着 高 技术 和 超 精密 加 工 日 益 发 展 ， 

















例如 微型 机 械 的 微型 零件 ， 原 子 核反应 堆 及 其 他 高 技术 领域 的 各 种 反射 镜 、 
导弹 或 火 第 中 的 导航 陀螺 ， 计 算 机 硬盘 芯片 、 加 速 器 电子 枪 等 超 精密 零件 的 





加 工 ， 单 晶 天 然 金刚 石 能 满足 上 述 要 求 。 近 年 来 开发 了 多 种 化 学 机 理 研磨 金 
















































































刚 石 刀具 的 方法 和 保护 气氛 针 焊 金刚 石 技术 ， 使 天 然 金 刚 石 刀 其 的 制 





造 过 程 
































变 得 比较 简易 。 因 此 ， 在 超 精 密 镜 面 切削 的 高 技术 应 用 领域 ， 天 然 金 刚 石 起 











到 了 重要 作用 






































20 世纪 50 年 代 利 用 1 
刚 石 基 的 切削 刀具 即 聚 唱 









































高 温 高 压 技术 人 工 合成 金刚 石粉 以 后 ，70 年 代 制 造 出 金 
金刚 石 “PCD)。PCD 唱 粒 呈 无 序 排 列 状态 ， 不 具 方 向 




















性 ， 因 而 硬度 均匀 。 它 有 


很 高 的 硬度 和 导热 性 、 低 的 热 胀 系数 、 高 的 弹性 模 量 和 











较 低 的 摩擦 系数 ， 刀 刃 非 
属 材料 ， 如 铝 、 铜 、 镁 及 
木材 复合 材料 等 。 

金刚 石 刀具 具有 如 下 
常 锋利 、 较 低 的 线 胀 系数 












































常 锋利 。 它 可 加 工 各 种 有 色 金 属 和 极 耐 磨 的 高 性 能 非 金 
其 合金 、 便 质 合 金 、 纤 维 增 塑 材料 、 金 属 基 复合 材料 、 






































特点 : 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 、 很 低 的 摩 控 系数、 刀刃 非 
、 金 刚 石 刀具 与 有 色 金 属 和 非 金 属 材 料 间 的 亲和力 很 小 






































等 。 因 此 ， 金 刚 石 刀具 是 
具 材 料 ， 但 由 于 碳 对 铁 的 
应 ， 因 此 它 不 宜 于 切削 铁 

(2) 高 速 切削 刀具 材 
刚 石 、 立 方 氨 化 硼 、 陶 疱 
加 工 范围 ， 只 能 适应 一 定 
刀具 材料 必须 根据 所 加 工 

一 般 而 言 ，PCBN、 













































































目前 高 速 切削 〈2 500~5 000m/min〉 铝 合金 较 理想 的 刀 
杀 和 作用 ， 特 别 是 在 高 温 下 ， 金 刚 石 能 与 铁 发 生化 学 反 
及 其 合金 工件 。 

料 的 选择 ”目前 广泛 应 用 的 高 速 加 工 刀 具 材 料 主 要 有 人 金 
、 硬 质 合 金 涂 层 刀具 等 ， 而 且 每 一 类 刀具 都 有 其 特定 的 
的 工件 材料 和 一 定 的 切削 速度 范围 ， 因 此 ， 高 速 加 工 用 
的 工件 和 加 工 性 质 来 选择 。 
陶瓷 刀具 、 硬 质 合金 涂 层 刀 有 具 及 TiC 基 硬 质 合金 刀具 










































































































































































适合 于 钢铁 等 黑色 金属 的 高 速 加 工 ， 而 PCD 刀具 适合 于 对 铝 、 镁 、 铜 等 有 色 














材料 见 表 1-4。 























金属 材料 及 其 合金 和 非 金属 材料 的 高 速 加 工 , 几 种 刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 












二 
[=1 


[ 引 J 


表 1-4 几 种 刀具 材料 的 适合 


速 加 工 的 专业 知识 


的 工件 材料 
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工件 材料 | 
刀具 材料 电 
PCD x 2 @ x > 
PCBN @ @ 全 @ 全 
陶瓷 刀具 e . x . . 
硬 质 合金 涂 层 刀 具 A . . A e 
e@- 优 A- 良 Xx- 不 适合 
1) 铝 合 金 。 
Q 易 切削 铝 合 金 : 该 材料 在 航空 航天 工业 应 用 较 多 ， 适 用 的 刀具 有 K10、 






















































































K20、PCD， 切 削 速 度 在 2 000~4 000m/min， 进 给 速度 在 3 一 12m/min， 刀 具 前 角 为 
12° 一 18”， 后 角 为 10" 一 18"” ， 刃 倾角 可 达 25" 。 


包 铸 铝 合金 : 铸 铝 合金 根 





w (Si) <12% 的 铸 铝 
































和 合金 可 采 : 
j PKD 〈 人 造 金 刚 石 ) 、 
w (Si) =16% 一 18% 的 过 硅 





据 其 











全 














PCD ( 
日 合金 


Sy 





区 时 
Sn 














Si 含量 


























的 不 同 ， 选 























其 切削 速度 可 在 1 100m/min， 进 给 量 为 0.12Smmyr。 























对 刀具 的 选 




















SN 



































2) 铸铁 。 对 和 铸件， 切削 速度 大 于 350m/min 时 ， 

















削 速 度 在 2 000 一 4 500m/min 时 ， 








刀具 的 选用 
可 使 用 CBN 
































有 


有 较 大 影响 。 当 切削 速度 低 于 750m/min 时 ， 
金属 陶瓷; 切削 速度 在 S10 一 2 000my/min 时 ， 





可 使 




















] CBN 刀具 。 
定 影响 ， 加 工 以 珠光 体 为 主 的 铸件 在 切 肖 





刚 石 涂 层 刀 其 。 


称 为 高 速 加 工 ， 切 削 





j 的 刀具 也 不 同 ， 对 
] K10、Si3N4 刀具 ， 当 ww (Si) >12% 时 ， 可 采 
刚 石 ) 及 CVD 金 
最 好 采用 PCD 或 CVD 金刚 石 涂 层 刀具 ， 





对 于 





速度 

















可 选 








可 选 


























i 














或 Si3N4， 当 以 铁 素 体 为 主 时 ，! 




















重 , 不 宜 使 














W (CBN) >90% 的 BZN6000 在 切削 速度 为 700m/min 时 ， 








时 ， 随 切 肖 





i 





] CBN, 而 应 玉 


征 结 相 为 陶瓷 
95% 的 Amborite 刀片 ,在 加 工 
速度 的 增加 ， 刀 有 具 





3) 普通 钢 。 切 削 速 度 对 钢 的 表面 质量 



























































(CAIN+A1IB2) 








寿命 也 





于 扩散 磨 





损 的 原因 ， 


























] 涂 层 人 硬 质 合 
] Si3N4 陶瓷 刀具 ; 
铸件 的 金 相 组 织 对 高 速 切 肖 
速度 大 于 500m/min 时 ， 
使 刀具 磨损 严 





切 











A 








] 陶 次 刀具 。 如 粘 结 相 为 金属 Co,; 晶 粒 尺寸 平均 为 3pm， 














宜 加 工 高 铁 素 体 含 


量 的 





、 唱 粒 尺 寸 平均 为 10um、w (CBN) =90% 一 


增加 。 





2 




















PTW 所 的 下 
盗 、 





究 ， 其 最 但 























可 用 切削 液 。 















































产 的 涂 层 刀具 要 好 ， 





和 表面 质量 。 





瓷 化 学 稳定 性 好 ， 但 抗 弯 强 度 及 导热 性 差 ， 














金属 陶瓷 刀具 占 














也 保持 丸 图 形 ; 





占 日 本 刀具 市 场 的 30%， 












































人 大， 使 加 工 零件 习 

















适 于 切 肖 


高 珠光 体 含 量 的 灰 铸 铁 时 , 在 切削 速度 小 于 1 100m/min 


3 较 大 的 有 影响， 根据 德国 Darmstadt 大 学 
切削 速度 为 S00 一 800mmin。 目 前 ， 涂 层 硬 质 合金 、 
非 金属 陶瓷 、CBN 刀具 均 可 作为 高 速 切削 钢 件 的 刀具 材料 ， 其 中 涂 层 硬 质 合 金 
有 PVD 涂 层 方法 生产 的 TIN 涂 层 刀具 其 耐 磨 性 能 比 用 CVD 涂 层 法 生 
因为 前 者 可 很 好 


金属 陶 














得 较 高 的 精度 

















以 TiC-Ni-Mo 为 基体 的 金属 陶 


1 速度 在 400~~800m/min 的 小 进 
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出 








给 量 、 


小 切 











其 加 工 钢 
组 织 芯 


AN 


或 铸铁 的 切 











ro 














扑 深 度 的 精 
金属 陶瓷 将 强度 和 耐 磨 两 者 结合 起 来 ，Kyocera 


出 




















青 加 工 ; Carboly 公司 











公司 























纠 深 度 可 达 2~3mm。CBN 可 





轴承 钢 或 淳 便 钢 。 














PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 








出 


| TiCN 作为 基体 、 
j TiN 来 增加 金属 陶瓷 的 韧性 ， 


结合 剂 中 少 钼 多 钨 的 

















于 锣 

















逢 含有 微量 或 不 含 铁 素 体 




















4) 襄 便 度 钢 。 


陶瓷、TiC 涂 层 硬 质 合金 
全 属 陶 资 ， 其 硬度 和 
金 的 /10， 并 具有 优异 的 而 氧化 性 、 抗 粘 
性 能 好 ， 与 钢 的 亲和力 小 ， 适 合 于 中 高 速 
金属 陶 次 尤其 适合 
工件 材料 ， 如 进行 工件 滩 火 后 再 切 


























加 工 。 





48 一 58HRC 的 45 





出 





高 便 度 钢 (40~70HRC) 的 高 





速 切 


全 























金 


金 、PCBN 等 。 




















全 属 陶瓷 可 
断裂 万 性 与 硬 质 合 金 大 致 相当 ， 




















纠 刀 有 具 可 
日 基本 成 分 为 TiC 添加 TiN 








属 陶 次 、 





JJ 7 


而 热 导 率 不 到 硬 质 合 


5 结 性 和 耐 磨 性 。 另 外 其 高 温 
(在 200m/min 左右 ) 的 模具 钢 SKD 




















/. 


采 








于 切 模 加工， 

















出 





钢 时 ， 切 

















用 陶瓷 刀具 可 切 


下 力学 








党 


63HRC 的 














削 ， 实 现 “ 以 切 
名 速度 可 取 1$0 一 180m/min， 进 给 量 





尺 磨 ”。 


出 


切削 济 火 硬度 达 
在 0.3~ 














EG 








0.4mm/r， 切 削 深 度 可 取 2 一 4mm。 粒 度 在 lgm，w (CTiC) =20% 一 30% 的 


Alb03-TiC 陶瓷 刀具 ， 在 切 


山 




















抗 剥 落 性 能 的 高 便 度 钢 。 


当 切 前 速度 


























5) 高 温 旬 基 合金 。 


高 温 强 度 、 动 态 剪 切 强度 ， 热 扩散 系数 较 小 ， 


高 于 1 000m/min 时 ，PCBN 是 最 但 








用 速度 为 100m/min 左右 








时 





， 可 














有 较 高 





于 加 工具 

















刀具 材料 ，w CCBN) >90% 的 
PCBN 刀具 适合 加 工 济 便 工具 钢 ( 如 55HRC 的 H13 工具 钢 ) 。 











全 个 旦 














Inconel 718 钊 基 合 金 是 : 





型 














的 难 加 工 材料 ， 具 
削 时 易 产生 加 工 硬化 ， 这 将 导 





切 

















出 











高 速 切 





























刀具 切削 区 温度 高 、 磨 损 速度 加 快 。 
刀具 。 
碳化 硅 晶 须 
切削 速度 高 于 500m/min 时 ， 添 加 TiC 氧化 铝 
300m/min 时 其 缺口 磨损 较 大 。 毛 化 硅 
的 加 工 。 
力 





出 


佳 切削 条 件 为 : 切 





























党 


























0.18mm/z。 
氮 氧 化 硅 

















达 628m/min, 进 给 量 


铝 〈Sialon) 陶瓷 韦 性 很 
(45HRC) 合金 ，AlO3-SicC 唱 须 增强 陶瓷 适合 

6) 钛 合金 CTi6Al6V2Sn)。 詹 合金 强度 、 六 
但 其 加 工 硬 化 非常 严 习 
本 学 者 T.Kitagawa 等 经 过 
铣 刀 《〈 螺 旋 角 为 30") 高 速 铣削 铁合金 ， 可 达到 满意 的 刀具 寿命 ， 切 
可 取 0.06 一 0.12mmyz， 











出 














出 








EE， 故 在 切 
量 实验 得 出 ， 















































在 





高 ， 适 合 于 切 











增强 氧化 铝 陶 瓷 在 100~300m/min 时 可 性 





陶瓷 (Si3N4) 也 可 


刊 过 





有 较 高 的 




















逢 该 合金 时 ， 主 要 使 

















了 陶瓷 和 CBN 








得 较 长 的 刀具 寿命 ， 
日 陶瓷 刀具 麻 ] 


损 较 小 ， 而 在 100 一 

















于 Inconel718 合 








SE 





上 拿 大 学 者 M.A.Elbestawi 认为 ，SiC 晶 须 增强 陶瓷 加 工 Inconel718 的 最 


出 


名 速度 700m/min， 切 削 深 度 为 1 一 2mm， 进 给 量 为 0.1 一 











司 浴 处 理 




















的 Inconel718 





于 加 工 重 度 低 的 镍 基 合 金 。 
h 击 韦 性 大 , 硬度 稍 低 于 Inconel 718， 
利加 工时 出 现 温 度 高 、 刀 有 具 磨损 严重 的 现象 。 日 
直径 10mm 的 硬 质 合金 




















金 K10 两 刃 螺 旋 














续 高 速 车 





过 














乔 铁 合 





乔 速 度 可 高 


证 
可 
出 


乔 速 度 不 家 











金 的 切 











过 200m/min。 











住 





左 


全 








床 











出 


利 。 











右 的 高 速 切 








7) 复合 材料 。 航 天 
硬 质 合金 和 PCD， 
PCD 刀片 与 硬 质 合金 或 高 速 钢 刀 体 焊 


大 


补 





























NY 


名 














干 切 














会 





.材料 ， 


刀具 使 
全 及 PCBN， 就 热 硬 性 和 热 稳 定性 来 说 ， 








硬 质 合金 的 切 


二 


1 章 高 i 
草 ， 局 速 





前 速度 受到 限 第 

















速 加 工 的 专业 知识 
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的 先进 复合 材料 《如 Kevlar 和 石墨 类 复合 材料 ) ， 以 
1， 而 在 900C 以 上 高 温 下 ， 














接 处 熔化 ， 











陶瓷 刀具 则 可 实现 300m/min 





NY 














时 


和 工艺 的 刀具 材料 有 隐 


属 陶瓷 、 涂 层 硬 质 合 





切 





























沁 





PCBN 材料 














月 


获得 比 湿 切 








乔 更 








2. 高 速 切 削 加 工 刀 
高 速 加 工 思 具 系 统 | 


接口 相配 , 切削 











具 的 结构 


高 的 刀具 寿 


A o 











斗 上 





党 











从 




















夹 刀 柄 与 切 








逢 刀具 所 组 成 ， 





次 、 金 
是 最 适合 


高 速 干 切 工 艺 的 刀 





刀具 系统 的 闭 夹 刀 柄 与 机 




















在 
精 


站 





就 必须 设法 使 刀具 得 到 
刀具 系统 配合 精度 、 加 


切 


元 











(1) 刀具 - 刀 
高 速 切 
重 由 























前 中 具有 十 分 
I 导致 刀具 及 工件 损坏 ，- 








Ee 














NE 





和 加工 的 刀具 夹 头 主 
























































精密 


THE 二- 














1) 热 缩 夹 头 。 








a 


以 下 几 种 : 


口 
人 L 




















确保 足够 夹 持 








可 靠 定 位 ， 虱 





刀具 直接 加 工 被 加 工 零件 。 刀 有 具 系 统 接口 技术 包括 刀具 -机 床 接 
口技 术 与 刀具 - 刀 柄 接口 技术 ， 下 面具 体 介绍 。 
柄 接口 技术 “ 刀 柄 对 刀具 的 夹 持 力 的 大 小 和 夹 持 精 度 的 高 低 ， 
要 的 影响 。 如 果 刀 柄 对 刀具 夹 持 不 牢 
[至 引发 安全 事故 。 


问 ， 轻 则 降低 加 工 
提高 刀具 系统 夹 持 精度 ， 
力 ， 就 必须 严格 控制 和 提高 





























利 








机 

















大 夹 持 长 度 、 优 化 结构 设计 及 合理 选材 。 目前， 适宜 高 速 














丙 装 刀 孔 热 胀 冷 缩 使 刀具 可 靠 来 紧 ， 它 是 一 种 无 夹 紧 








元 件 的 夹 头 ， 


437 





0 \、 


夹 紧 力 大 。 

















2) 高 精度 弹 纂 来头 。 





a 


术 





体 


三 棱 形 ， 装 夹 刀 有 具 时 ， 利 
新 收缩 为 三 棱 形 ,以 实现 对 刀具 三 点 夹 紧 。 该 夹 头 具 
达 3hm 以 下 ) 且 对 称 、 
(2) 刀具 -机 床 ] 





必 


工 














锥 角 12° 











日 本 大 昭和 精 机 株式 会 社 生产 的 高 精度 弹簧 夹 头 ， 























3) 高 精度 液 





i 





种 夹 头 的 转速 可 达 30 000 一 40 000r/min。 











放 压 夹 头 。Big-plus 刀具 系统 的 高 精度 液 ) 














两 点 夹 持 的 一 





压 夹 头 采 


























型 构造 ， 具 有 








4) 高 精度 静 压 膨胀 式 夹 头 。! 














很 高 的 夹 持 力 和 夹 持 精 度 ， 且 减 小 了 夹 头 质量 。 














德国 雄 克 公 

















司 生产 的 高 精 


度 静 压 膨胀 式 夹 头 ， 





























过 拧紧 加 压 螺 栓 提 高 ; 





、 
23 
I 





内 的 油 压 ， 使 油 腔 内 壁 均 











夹 紧 刀 具 。 


EE 





PE 


度 极 高 ， 其 径 向 圆 跳动 小 





该 夹 头 夹 持 精 


瑟 ] 山 

















5) 三 棱 变 形 夹 


» 
o 


该 夹 头 利 











匀 对 称 地 向 玫 
于 3hm。 


线 方向 膨胀 ， 
























































] 液 力作 




















使 夹 头 内 孔 变 为 








的 变形 力 夹 紧 刀 具 ， 其 自 1 











状态 为 
形 ， 撤 销 外 力 后 ， 内 孔 重 








中 


加 











刀具 装 夹 简 











有 结构 紧凑 、 定 位 精度 高 (可 

















单 等 特点 。 





























有 具 系 统 ， 目 前 











接口 技术 











常规 数控 机 床 通常 采 





] 7:24 锥 度 实心 长 刀 柄 的 BT 








有 五 种 规格 量 己 实现 标准 化 即 NT (传统 型 )、DIN69893 (德国 
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标准 )、ISO7388/1 (国际 化 标准 )、ANSI、ASME (美国 标准 ) 和 BT ( 


日 本 标准 )。 
































其 中 BT (7:24 锥 度 ) 以 其 刀 柄 结构 简单 ， 成 本 低 以 及 使 用 便利 而 得 以 广泛 应 用 ， 





如 图 1-12 所 示 。 














图 1-12 BT 思 顶 


BT 刀 柄 的 锥 度 为 7:224， 转 速 在 10 000r/min 左右 时 ， 刀 柄 -主角 


























系统 还 不 会 


















































出 现 明 显 的 变形 ， 但 当主 轴 从 10 000r/min 升 高 到 40 000r/min 时 ， 由 于 离心 力 的 
作用 ， 主 轴 系 统 的 端 部 将 出 现 较 大 变形 ， 其 径 向 圆 跳动 急剧 增加 到 1$um 左右 。 
































刀 柄 与 主轴 锥 孔 间 将 出 现 明显 的 间 险 ， 严 重 影响 刀具 的 切削 特性 ， 因 
一 般 不 能 用 于 高 速 切 削 。 





























此 BT 刃 柄 


为 了 克服 传统 刀 柄 仅仅 依靠 锥 面 定位 导致 的 不 利 影响 ， 一 些 科 研 机 构 和 
刀具 制造 商 研究 开发 了 一 种 能 使 刀 柄 在 主轴 内 孔 锥 面 和 端面 同时 定位 的 新 型 



























































连接 方式 一 两 面 约 束 过 定位 夹 持 系统 。 该 系统 具有 很 高 的 接触 刚度 和 重复 定 
位 精度 ， 夹 紧 可 靠 。 目 前 ， 该 系统 主要 有 短 锥 柄 和 7:24 长 锥 柄 两 种 形式 。 虽 
然 7:24 锥 柄 具有 与 传统 BT 刀 柄 可 以 互 换 ， 并 可 方便 安装 于 主轴 锥 孔 锥 度 为 
7:24 的 机 床上 ， 可 提高 刀 柄 与 主轴 的 连接 刚度 和 精度 等 优点 ， 但 从 切削 速度 
日 趋 提 高 的 高 速 加 工 的 发 展 趋势 来 看 ， 锥 度 为 1:10 的 短 锥 柄 的 刀 柄 结构 的 发 
展 前 景 更 为 广阔 。 目 前 , 短 锥 柄 的 两 面 约束 刀 柄 主要 有 HSK KM \NT、Big-Plus 









































































































































等 几 种 。 





























1) HSK 工具 系统 。HSK〈 德 文 Hohl Shaft Kegel 的 缩写 ) 刀 柄 是 由 德国 阿部 


工业 大 学 机 床 实验 室 研制 的 一 种 双 面 夹 紧 刀 柄 ,为 1:10〈2?*5178") 








锥 面 〈《 径 向 ) 和 法 兰 端面 〈 轴 向 ) 双 面 定位 和 夹 紧 ， 如 图 1-13 所 示 。 


























锥 度 ， 米 用 














工作 时 空心 短 锥 柄 与 主轴 锥 孔 能 完全 接触 ， 起 到 定 心 作 用 ， 保 证 主轴 的 连接 
刚性 。 在 拉 紧 机 构 作用 下 拉杆 向 右 移动 ， 此 时 刀 柄 前 端 锥 面 的 弹性 夹 不 会 答 向 扩 



































张 ， 同 时 夹 不 的 外 锥 面 与 空心 短 锥 柄 内 孔 的 30° 锥 面 开始 接触 配合 。 



































此 时 衬 心 短 








锥 柄 出 现 弹 性 变形 ， 其 端面 与 主轴 端面 靠 紧 ， 消 除 HSK 刀 柄 法 兰 盘 与 主轴 端面 




















间隙 ( 约 0.1mm)， 如 图 1-14 所 示 。 
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1:10 中 空 锥 柄 拉 紧 面 


图 1-13 HSK 工具 系统 图 图 1-14 HSK 双重 定位 结构 


HSK 工具 系统 突出 特征 是 采用 端面 和 锥 面 同 步 接触 双重 定位 , 保证 配合 可 靠 
性 。 类 似 BT 锥 柄 ，HSK 的 径 问 精度 取决 于 锥 面 接触 特性 (二 者 的 径 向 精度 最 高 
可 达 0.2pm)。HSK 接口 的 轴 向 精度 取决 于 接触 端面 ， 与 轴 疝 夹 紧 力 无 关 ， 仅 由 
结构 决定 ， 这 与 BT 锥 柄 显著 不 同 。HSK 刀 柄 的 另 一 个 特征 是 空心 锥 柄 ， 以 较 小 
夹 紧 力 产 生 足 够 弹性 变形 ， 空 心 薄 壁 的 径 向 膨胀 量 保持 与 主轴 内 锥 孔 变 形 对 应 。 
空心 柄 部 还 为 夹 紧 拉 钉 提供 了 安装 位 置 ， 实 现 由 内 向 外 来 紧 ， 空 心 柄 部 还 可 内 置 
切削 液 。 采 用 内 夹 紧 方 式 可 使 离心 力 化 为 夹 紧 力 ， 保 证 高 速 旋转 的 刀 柄 夹 紧 可 靠 
性 ,HSK 刀 柄 特征 之 三 是 采用 1:10 的 小 锥 度 钉 减 小 锥 面部 分 的 夹 紧 力 , 提高 HSK 
接口 的 承载 能 力 ， 同 时 又 能 够 保证 锥 部 良好 的 定位 作用 。 

2) KM 工具 系统 。KM 刀 柄 是 1987 年 美国 Kennametal 公司 与 德国 Widia 
公司 联合 研制 的 1:10 短 锥 空心 刀 柄 ， 其 长 度 仅 为 标准 7:24 锥 柄 长 度 的 /3， 如 
图 1-15 所 示 。 在 夹 紧 机 构 拉 杆 上 设 有 两 个 对 称 的 圆 弧 思 权 , 该 横 底 为 两 段 弧 形 斜 
面 。 夹 紧 思 柄 时 ， 拉 杆 向 右 移 动 ， 钢 球 沿 思 槽 的 斜面 被 推出 ， 卡 在 刀 柄 上 的 锁 紧 
孔 斜 面 上 。 刀 顶 向 主轴 和 孔 内 拉 紧 后 ， 注 壁 锥 柄 产生 弹性 变形 ， 使 刀 柄 端面 与 主轴 
端面 贴 紧 ， 实 现 锥 面 和 端面 同时 接触 双 面 定位 。 














































































































































































































































































































锥 面 基准 直径 














图 1-15 KM 工具 系统 

KM 系统 采用 三 点 接触 和 双 钢 珠 锁 定 的 方式 连接 ， 使 KM 系统 具有 刚度 高 、 
精度 高 、 装 夹 快 捷 和 维护 简单 等 优点 。 研 究 表 明 : 与 BT 刀 柄 相 比 ，HSK 刀 柄 和 
KM 刀 柄 具有 更 好 的 静 刚 度 和 动 刚度 。KM 刀 柄 的 拉 紧 力 、 锁 紧 力 和 动 刚度 值 明 
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[三 | 全 已 四 


显 大 于 HSK 刀 柄 ， 整 体 性 能 最 














佳 


高 速 加 工 实例 详解 


E， 三 者 结构 及 性 能 比较 ( 表 略 》 知 ，KM 刀 柄 也 





让 




















存在 一 些 不 足 ， 如 共有 较 大 

















“人 上 上， 


过 鳃 量 ， 所 需 的 夹 紧 力 至 少 是 HSK 的 3 倍 。 











3) Big-plus 工具 系统 。Big-plus 刀 柄 | 








日 本 大 昭和 精 机 公司 (Big-Daishowa 




















Seiki) 研制 ， 并 且 成 功 申请 
Big-plus 工具 系统 结构 利用 主 负 
主轴 后 与 端面 的 间 际 ， 保 证 刀 忆 
轴 端 面 与 刀 柄 法 兰 









































内 孔 的 弹性 
与 主轴 































































































了 专利 进行 技术 保护 ， 
膨胀 锁 紧 后 补偿 间 险 ， 缩 小 刀 柄 装 入 
端面 配合 。 工 作 时 ， 刀 柄 装 入 主 负 
之 间 留 有 约 0.02mm 的 间隙 ， 





滁 
长 ， 实 现 锥 面 与 端面 的 同时 接触 ， 避 人 免 因 





与 7:24 刀 柄 可 兼容 互 换 。 


























后 在 主 
开口 弹性 

















当 刀 柄 被 拉 紧 后 ， 主 轴 ? 
主轴 的 扩张 造成 刀 柄 的 轴 向 移动 。 















































向 
可 以 保证 系统 的 整体 性 能 ， 因 而 被 








拉 习 
Big-plus 系统 的 主轴 和 刀 柄 制造 精度 非常 高 ， 
日 本 高 速 机 床 广 商 普遍 条 用 。 


与 BT 锥 柄 相 比 ，Big-plus 锥 柄 的 弯 久 
































E 承 载 能 力 因 有 








用 ， 











= 











支撑 直径 i 





J 提 高 ， 增 




















强 了 装 夹 稳 定性 。 


玫 


可 减少 刀 柄 跳动 ， 提 高 重复 换 刀 精度 ， 延 长 刀具 的 寿命 ， 二 








较 高 加 工 精 度 。 
4) Showa D-F-C 工具 系统 。 

















Big-plus 工具 系统 刚性 高 ， 有 衰减 振动 的 功能 ， 在 





NE 























E 高 速 加 工 领 











Showa D-F-C 刀 柄 是 | 





日 本 对 和 精 忆 

















发 的 ， 其 柄 部 为 7:24 锥 度 圆 柱 
刀 柄 本 体 的 沪 
刀 柄 采 






































形 ， 本 
E 兰 端面 之 间 设 有 矶 形 旨 


HH 


面 上 配 有 带 


柱 























外 锥 面 的 锥 套 ， 


高 速 切 








利 时 
域 可 获得 








1 株式 会 社 


锥 套 大 端 与 



































筑 ， 具 有 缓冲 吸 振 和 双 面 定位 效 
] 锥 大 而 形 弹 和 的 组 合式 绝 通过 移动 锥 套 ， 可 以 补偿 锥 部 基准 


日 


日 


人 小。 


























内 水 
的 微量 轴 辣 


立 秆 误差 ， 能 可 靠 地 实现 双向 约束 。 当 锥 孔 因 离 

















心力 作 





] 扩 张 时 ， 











4 人 


























向 位 移 ， 补 








碟 形 弹簧 的 作用 下 ， 锥 套 产 生 轴 
筑 还 能 衰减 切削 时 的 微量 振动 ， 
该 结构 设计 还 解决 了 HSK、KM、Big-Plus 






































痉 仔 避 
有 利于 提高 刀具 的 而 
等 双 面 定位 型 结构 在 刀 柄 和 主角 








确保 径 向 精度 。 碟 形 和 
改善 加 工 表 面 质量 ; 


























用 度 、 






































磨损 后 ， 锥 面 定位 性 和 





EE 下降 的 问题 。 但 是 刀 柄 上 锥 套 孔 因 离 





心力 发 生 扩张 








Showa D-F-C 柄 部 圆柱 体 出 现 间 
5) Lock 工具 系统 。Lock 刀 柄 
面 定 位 型 结构 。 其 柄 部 为 圆柱 体 和 


端 与 刀 柄 本 体 的 法 兰 端面 之 间 


























陀 ， 


径 向 刚度 和 径 向 位 置 多 








重度 


























是 日 本 株式 会 社 日 有 
圆锥 体 的 组 合 








工作 所 开 























Lock 最 大 特点 是 
柄 仅 端 面 与 锥 面 接触 ， 

















三 处 锁 紧 保 记 


有 所 下 降 。 

发 出 的 7:24 锥 度 双 
在 该 复合 体 上 附带 锥 套 ， 锥 套 大 
安置 碟 形 弹 答 ， 锥 套 小 端 通过 细 牙 锁 母 定位 和 和 紧 。 





端面 、 锥 面 和 锥 套 内 孔 三 处 锁 紧 ， 不 同 于 两 面 接触 高 速 刀 


i 











FE 高 速 旋转 时 系统 可 靠 性 。 三 面 定位 避免 因 





六 








心力 导致 锥 套 孔 与 顶部 体 产 生 间 际 ,提高 系统 径 向 刚度 和 径 向 位 置 精度 。 





但 Lock 


刀 柄 锥 套 有 开 














口 缝 ， 对 动 平 衡 精度 有 











1.2 数控 


加 工 工艺 








村 


高 速 








是 学 习 高 速 加 工 的 重要 内 











定 影响 。 


， 本 节 对 数控 高 速 加 工 的 工艺 特点 、 切 
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削 用 量 以 及 路 径 规划 进行 重点 介绍 。 
1.2.1 高 速 加 工 的 工艺 特点 


高 速 加 工 工艺 的 关键 有 下 面 3 点 : 

保持 切削 载荷 平稳 。 

@ 最 小 的 进 给 率 损失 。 

@ 最 大 的 程序 处 理 速 度 。 

其 中 控制 切削 载荷 最 为 重要 ， 它 是 实现 后 两 点 的 基础 。 一 般 来 说 粗 加 工 采 
常规 加 工 ， 因 为 它 有 较 高 的 金属 去 除 率 ; 精 加 工 采用 高 速 加 工 ， 它 能 达到 很 
高 的 走 刀 速度 ， 并 能 切削 更 多 的 表面 积 (对 小 零件 粗 加 工 到 精 加 工 都 可 采用 高 
速 加 工 )。 但 是 在 粗 加 工 后 的 半成品 工件 上 的 残留 毛坯 ， 需 要 用 半 精 加 工 去 除 
那些 不 均匀 的 多 余 材 料 ， 留 下 一 个 余 量 比较 均匀 的 半成品 毛坯 ,为 精 加 工 采 用 
高 速 加 工 创造 条 件 。 

对 于 一 个 高 速 加 工 任务 来 说 ， 要 把 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工作 为 一 个 整 
体 来 考虑 ， 设 计 出 合理 的 加 工 方案 ， 从 总 体 上 达到 高 效率 和 高 质量 的 要 求 ， 充 
分 发 挥 高 速 加 工 的 特点 ， 这 就 是 高 速 加 工 工艺 规划 的 原则 。 具 体 来 说 高 速 加 工 
要 遵循 以 下 原则 : 

A 
时 间 (如 换 刀 、 调 整 、 空 行程 等 )。 

a 
接 要 流畅 ， 需 要 对 高 速 加 工 工艺 规划 进行 非常 细致 的 设计 。 

3) 高 速 加 工 不 一 定 就 是 高 的 主轴 转速 ， 许 多 高 速 切削 的 应 用 是 在 中 等 主轴 
转速 下 用 大 尺寸 刀具 完成 的 。 

4) 高 速 加 工 可 以 对 淳 硬 材料 进行 加 工 ， 例 如 在 精 加 工 淳 硬 的 钢材 时 可 采用 
比 常规 加 工 高 4 一 6 倍 的 切削 速度 和 进 给 率 。 

5) 高 速 加 工 是 一 种 高 效 加 工 ， 一 般 来 说 ， 对 于 小 尺寸 的 攻坚 ， 适 合 从 粗 加 
工 到 精 加 工 ， 对 于 大 尺寸 的 工件 ， 适 合 精 加 工 和 超 精 加 工 。 

1. 高速 加 工 刀 有 具 路 径 特 点 

综合 已 有 的 一 些 实践 经 验 和 理论 分 析 结 果 , 高 速 加 工 刀具 路 径 具 有 以 下 特 

1) 加 工 余 量 的 清除 一 般 宜 用 系列 刀具 分 别 进行 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 
的 分 段 处 理 ， 不 应 企图 用 单一 小 刀具 一 次 完成 加 工 。 

2) 采用 工序 集中 的 原则 和 合理 的 工件 装 夹 位 置 和 方式 ， 力 求 一 次 装 夹 定位 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































28 


完成 工 
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件 的 全 部 加 工 。 





3) 高 速 铣 


出 






































度 由 最 
有 具 的 使 


和 














4) 要 保持 金 
宜 大 于 0.2mm) 进行 加 工 ， 以 保证 切 





和 加 工友 


5) 要 尽量 不 中 断 切 
量 避 免 刀具 的 急剧 转向 ， 在 进退 刀 


二 贡 
蛙 

















寿命 。 





旱 逐 渐变 化 到 最 注 ， 


逢 加 工 中 尽量 采 














顺 久 加 工 ， 因 




















三 | 
几 旦 。 























且 旋 必 


7) 在 生成 加 
里 安排 切 


的 刀 位 


壬 
于 





8) 小 的 切削 


潮 。 





切 











总 之 ， 相 对 于 传统 数控 编程 而 言 ， 高 速 加 


用 螺旋 、 


+ “EL 保 i 
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切 
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属 去 除 率 恒定 ， 应 该 
削 载 荷 的 恒定 ， 获 得 较 好 的 转移 切 


利 过 


弧 或 斜 线 进出 工件 ， 
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刊 速度、 























j 噩 切 























过程 和 刀具 路 从， 减少 刀具 
和 从 一 个 切 并 
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为 顺 铣 时 刀具 切入 工件 的 切 
刀刃 受 力 状态 好 ， 产 生 热量 比 逆 铣 少 ， 


刊 层 进入 到 男 一 个 切 


束 加 工 实例 详解 
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利 厚 
有 利于 延长 思 
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用 深度 〈 背 








切 深 度 不 
NY 


乔 热 条 件 


小 切 




















切入 切 出 工件 的 次 数 ， 
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人 




















以 获得 相对 平稳 的 切 














6) 加 工 四 凸 角 时 应 采 
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路 径 进 行 优化 ， 
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轨迹 ， 
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加 工 精 


当 ! 














dE 
























































定 ， 


空 行程 尽量 短 ， 切 








合并 或 取消 那 
削 区 域 的 加 工 顺序 ， 减 少 进退 刃 次 数 和 空 刀 移动 的 距离 
度 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减 少 程序 段 数 。 

深度 ， 一 般 来 说 不 大 于 刀具 直径 10%， 大 量 采 


工 要 求 思 具 


刊 过程。 

弧 速度 补偿 选项 ， 调 节 刀 具 在 拐角 处 的 进 给 速度 ， 
刊 速度 仍 保持 恒定 ， 以 获得 光滑 的 表面 。 
工程 序 前 应 对 刀具 














些 零碎 的 和 短 





























j 小 层 深 的 分 层 
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切削 负荷 稳 











路 径 平 稳 ， 
































前 效率 高 ， 且 要 求 刀 具 路 径 必 须 有 很 高 的 安全 性 。 








2. 高 速 加 工 CAM 软件 的 特点 


CAM 是 计算 机 辅助 于 
效 地 加 工 出 合适 的 零件 。! 




















(1) CAM 系统 应 





判 造 软件 的 统称 ， 



































其 特殊 的 功能 
高 速 加 工 CAM 软件 必须 具有 以 下 功能 : 














它 与 机 床 和 刀具 系统 配合 ， 可 高 速 高 
于 高 速 加 工 工 艺 要 求 与 传统 加 工 工 艺 全 要 求 个 同 ， 基 
于 高 速 加 工 的 CAM 数控 自动 编程 系统 也 需要 有 
件 和 设备 能 够 协调 “高 速 ”， 


此 ， 
为 了 使 软 











hso 





























量 和 切 

















前 深度 ， 单 步 量 








该 具 
大 ， 故 数控 程序 比 传统 的 程序 要 大 得 多 ， 没 有 很 高 的 运算 











二 有 
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风 日 


(2) CAM 系统 应 该 具有 
过 传统 加 工 10 倍 以 上 切 
以 一 个 CAM 系统 必须 具 
部 进行 加 工 编 程 时 ， 没 有 考虑 
过 切 发 生 时 ,只 是 靠 人 工 的 选择 干预 的 方法 来 防止 , 很 难保 i 


能 力 是 无 法 配合 








1 床 运 


二 




















高 计算 量 的 编程 速度 ”高 速 加 工 中 采 











i 极 小 的 进 给 


























双 动 以 及 数控 系统 的 执行 速度 的 。 
能 够 对 多 种 加 工 策略 进行 比较 , 采取 适当 的 工艺 方法 , 对 刀具 轨迹 进行 编辑 、 


调整 和 优化 ， 以 达到 最 佳 的 加 工效 率 。 











快 的 编程 速度 使 操作 
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速度 的 高 速 加 工 ,如 
































有 全 程 自动 防 过 切 处 理 能 力 。 


























昌 整 个 工件 的 情况 ， 这 样 











全 程 自动 防 过 切 处 理 能 力 及 自动 刀具 干涉 检查 
果 发 生 过 切 ， 则 后 果 不 堪 设想 。 所 


超 











传统 的 CAM 系统 只 对 局 


极其 容易 发 生 过 切 现象 。 当 














正 全 局 防护 的 安全 性 。 
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一 是 能 够 使 








(3) CAM 系统 应 该 具有 














j 较 小 直径 的 刀具 来 加 工 零件 的 细部 结 
CAM 系统 必须 能 够 自动 地 提示 最 短刀 有 共 系统 〈 含 刀 头 、 刀 柄 和 刀 夹 ) 的 长 





给 率 优 化 处 理 功 能 














了 进 
以 及 在 高 速 切 肖 
自动 调整 进 给 率 ， 从 而 保 记 
































(4) CAM 系统 应 该 具 
方式 ， 高 速 加 工 对 工艺 
系统 能 够 满足 这 些 要 求 。 
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人 L 














走 刀 方 式 有 其 特殊 的 机 














会 忆 HE 


用 女 
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和 效率 








为 了 能 够 确保 最 大 切 


























蚀 时 加 工 的 安全 性 ，CAM 系统 必须 有 能 











够 根据 加 工时 余 量 的 大 小 











不 里 





FE 加 工 刀 具 受 力 状态 的 平稳 性 。 
有 丰富 的 符合 高 速 加 工 要 求 的 加 工 策略 ” 比 传统 加 工 





求 ， 





因 





要 求 相 配备 的 CAM 





中 应 避免 走 刀 时 刀具 轨迹 的 突然 变化 ， 保 持 加 工 过 程 中 刀 基 轨迹 的 平 














































































































































































































稳 和 连续 性 ， 避 免 突 然 的 加 速 或 减速 ， 导 致 因 局 部 过 切 而 造成 刀具 和 设备 
的 损坏 。 

@ 下 刀 或 行 刀 间 过 渡 部 分 采用 斜 式 下 刀 或 圆 弧 下 刀 ， 避 免 直 上 直下 下 刀 。 

@ 行 切 的 端点 采用 圆 缴 连接， 避免 直线 连接 。 

由 除非 必须 使 用 ， 应 尽量 避免 全 刀 宽 切削 。 

名 残 余 量 加 工 或 清 根 加 工时 ， 应 采用 多 次 加 工 或 采用 系列 刀具 从 大 到 小 分 次 
加 工 ， 避 免 用 小 刀 一 次 加 工 完 成 。 

@@ 为 了 避免 多 余 的 空 刀 造成 重复 计算 ， 对 CAM 系统 的 刀具 轨迹 编辑 优化 功 
能 要 求 很 高 ， 通 过 这 些 功能 对 刀具 轨迹 进行 镜像 、 复 制 、 旋 转 等 操作 ， 还 可 以 精 
确 裁 减 空 刀 数 量 以 提高 效率 。 此 外 ， 还 可 以 对 零件 的 局 部 变化 进行 编程 和 计算 ， 























须 每 一 次 都 对 整个 模型 重新 编 











程 。 











(5) CAM 系统 应 该 具有 田 
程 人 员 的 需求 量 增 加 ， 但 是 
车 间 加 工 操作 人 员 , 而 不 是 更 多 4 


论 ” 程 序 。 随 着 CAM 技术 智能 


























CAM 系统 的 使 





新 的 编程 方式 


四 



































也 依靠 技术 工程 曙 
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虽然 采 
] 越 来 越 简单 和 方便 化 ，| 
在 设计 中 心 的 大 楼 











高 速 加 工 设 备 后 ， 对 编 
水 更 贴近 于 
里 编 二 oa 













































































化 水 平 提高 ， 编 程 人 员 只 需 输入 加 工 工艺 就 可 以 








全 





完成 自动 化 的 编程 操作 ， 程 序 编 
工艺 有 关 ， 故 非常 易于 掌握 和 学 
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1.2.2 高 速 加 工 切削 用 量 的 选择 
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高 速 加 工 切 削 用 量 的 选择 主 
工 成 本 。 不 同 刀 具 加 工 不 同 工 件 


1. 切削 用 量 选择 的 原则 


切削 参数 主要 包括 切削 速度 、 


和 速度 、 中 等 的 每 从 进 给 




































































的 切 

















量 ar、 较 小 的 轴 





要 考虑 加 工效 率 、 加 工 表 








由 的 复杂 程度 与 零件 的 复杂 程度 无 关 ， 只 与 加 工 








面 质量 、 刀 有 具 磨 损 和 加 


























材料 时 ， 加 工 用 








很 大 差异 。 




















进 给 量 和 背 








吃 刀 量 。 





NE 


高 速 铣削 参数 一 般 选 择 高 


适当 大 的 径 向 切 


























向 切 











镍 深度 ap、 
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削 深 度 deo 如 








型 整体 硬 质 合金 立 铣 刀 (和 采 








省 




















j TiCN 或 TiAIN 涂 层 ) 切 











48 一 58HRC 


淳 硬 钢 时 ， 粗 加 工 选择 a=100m/min、ap= (6%~~8%) D、ae= 〈35% 一 40%) 万 、 
af0.05 一 0.1mmy/z, 半 精 加 工 选择 =150~~200m/min、ap=(3%~~4%)D、ae=(20%~ 
40% ) D、ar=0.05 一 0.15mm/z， 精 加 工 选 择 wx=200 一 230my/min， ap=0.1~ 1.2mm, 


ae=0.1~0.2mm, ar=0.02~0.2mm/z。 







































































(1) 刀具 直径 和 有 效 直 径 
上 共 牌 号 的 铣削 用 量 有 一 定 的 影响 ， 另 外 需要 尘 

















切削 部 分 的 直径 和 加 工 方式 有 关 , 在 选择 切削 
径 Derr 的 关系 > 如 图 











刀 轴 直立 























刀 轴 倾斜 















































削 加 工 参 数 与 刀具 材料 关系 密切 ， 不 同 刀 
于 球 头 铣 刀 的 实际 参与 





























1-16 所 示 。 





加 1-16 ”各 种 铣削 方式 下 的 链 刀 直 和 
对 于 分 层 铣 和 面 铣 等 有 效 直 径 来 说 ， 有 


Dr =2xYDxXa, -as, B=0 


DD= 
Dr = Dxsin[b +arccos( 















































铣 刀 实际 参 














速度 为 
刀 轴 直立 




















刀 轴 倾斜 























VD eff 


VD RE 





铣 刀 名 义 直 径 ， 


_ NAxn 
”1000 
_ Axn 
1000 
采用 球 头 铣 刀 加 工时 ， 如 果 
有 效 速度 也 将 小 于 名 义 速 度 ， 当 采用 

















出 现 上 述 情况 。 





























在 优化 加 工 参 数 时 应 该 按 有 效 铣削 ; 
向 切削 深度 ”在 应 用 球 》 











的 表面 粗糙 度 以 减少 或 省 去 手工 扩 








样 加 工 出 的 表面 纹 至 




















EE 比较 均匀 ， 























前 深度 小 于 刀具 半径 ， 则 有 











Mg 
并 














与 切削 部 分 的 最 大 线 速 度 定义 为 有 效 线 速 度 ， 球 头 铣 刀 的 有 效 线 


x2xyDxa, -as， B=0 


i D-2xa 
xDxsin[B+ arccos( 一 六 )] ,Pz0 














改 直 径 将 小 于 
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用 深度 时 也 会 














己 ] 

















































































































上 面 时 ， 为 了 获得 较 好 
削 深 度 最 好 和 每 齿 进 给 量 相 等 ， 这 
Ij 且 表面 质量 很 高 ， 如 并 





1-17 所 示 。 
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ay (mm/z) 

图 1-17 径 向 切 前 深度 与 每 具 进 给 量 对 表面 粗糙 度 的 影响 

(3) 选择 轴 问 切削 深度 ” 轴 向 切削 深度 是 制定 合理 的 高 速 切 前 参数 的 重要 参 
数 ， 它 由 刀具 长 度 、 刀 具 的 长 径 比 以 及 工件 材料 的 硬度 等 因素 确定 。 对 较 人 硬 材料 
的 铣削 ， 轴 向 切削 深度 mw 可 由 下 式 计 算 : 

ap=RXCIXC> 

式 中 ，R 是 刀具 圆 角 半径 ;Cl 是 材料 的 硬度 系数 ，C2 是 刀具 的 长 径 比 系数 。 

Ci 和 CC 分 别 如 图 1-18 和 图 1-19 所 示 。 可 见 当 材料 硬度 和 刀具 的 长 径 比 达 
到 一 定 程度 (材料 硬度 HRC>50， 长 径 比 >5) 时 ， 材 料 人 硬度 系数 和 刀具 长 径 比 系 
数 急剧 下 降 ， 允 许 的 轴 向 切削 深度 也 随 着 急剧 下 降 ， 这 种 情况 要 尽量 避免。 






























































































































































材料 硬度 系数 















































35 40 45 50 55 60 


和 








硬度 HRC 刀具 长 径 比 
图 1-18 材料 的 硬度 系数 图 1-19 刀具 的 长 径 比 系数 





2. 常用 材料 的 切 前 用 量 
(1) 钢 的 高 速 铣削 参数 ” 当 铣 前 材料 为 淳 便 工 具 钢 ， 便 度 为 48 一 52HRC 时 ， 
常用 的 高 速 铣削 参数 见 表 1-5 和 表 1-6。 
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表 1-5 钢 的 高 速 铣 削 粗 加 工 参 数 
具 直径 速度 每 此 进 给 量 | 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深 | 主轴 转速 ”| 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) ar/ (mm/z) 度 ap/m 度 ae/m n/ (r/min) (mm /min) 
Pp lL3 0.07 0.05 0.10 60 000 8 400 
1 151 0.08 0.05 0.20 60 000 9 600 
4 210 0.08 0.10 0.25 $55710 8915 
5 210 0.10 0.10 0.30 47750 9550 
6 210 0.11 0.10 5 44 560 9 805 
8 210 0.13 0.15 0.45 30 390 7 900 
10 210 0.17 0.15 0.60 27 850 9470 
TY 210 0.20 0.20 0.70 21 560 8 625 
16 210 0.25 0.25 0.95 16710 3355 
20 210 0.28 0.30 1.15 13 640 7 640 
表 1-6 钢 的 高 速 铣 削 精 加 工 参 数 
刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm DZ/ (m/min) ar/ (mm/z) 深度 mm 度 ae/m n/ (r/min) (mm/min) 

2 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 

3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 

4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 

5 283 0.05 0.12 0.05 60 000 6 000 

6 339 0.06 0.14 0.06 60 000 7 200 

8 380 0.07 0.16 0.07 54 000 7560 

10 380 0.08 0.18 0.08 45 460 7 278 

12 380 0.09 0.20 0.09 39 370 7 087 

16 380 0.10 0.25 0.10 30 480 6096 

20 380 0.10 0.30 0.10 24 880 4976 

A NA YY NM ME » MI | 、 NM DA A 
(2) 高 硬 材料 的 高 速 铣削 参数 ” 当 和 铣削 材料 为 泽 硬 工具 钢 、 弹 得 钢 , 硬度 


为 52 一 56HRC 时 ， 常 





















































用 的 高 速 铣 前 参数 见 表 1-7 和 表 1-8。 






































表 1-7 高 硬 材料 的 高 速 铣削 粗 加 工 参 数 
刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm wv/ (m/min) | ar/ (mm/z) 深度 mm 度 aemm n/ (r/min) (mm/min) 
2 113 0.07 0.05 0.10 60 000 8 400 
3 151 0.08 0.05 0.20 60 000 9 600 
4 180 0.08 0.10 0.25 47750 7 640 
9 180 0.10 0.10 0.30 40 930 8 185 
6 180 0.11 0.10 0.35 38 200 8 405 
8 180 0.13 0.15 0.45 26 040 6770 
10 180 0.17 0.15 0.60 23 870 8115 
12 180 0.20 0.20 0.70 18 480 7 390 
16 180 0.25 0.25 0.95 14 320 7160 
20 180 0.28 0.30 1.15 11 690 6 545 




















第 1 章 高速 加 工 的 专业 知识 33 


表 1-8 高 硬 材料 的 高 速 铣 削 精 加 工 参 数 






























































刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm vp/ (m/min) | ar/ (mm/z) 深度 mm 度 oemm n/ (r/min) (mm/min) 
2 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 
3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 
4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 
5 283 0.05 0.12 0.05 60 000 6 000 
6 300 0.06 0.14 0.06 52 720 6 326 
8 300 0.07 0.16 0.07 42 630 5 968 
10 300 0.08 0.18 0.08 35 910 5746 
12 300 0.09 0.20 0.09 31 080 5 594 
16 300 0.10 0.25 0.10 2 460 4 812 
20 300 0.10 0.30 0.10 19 640 3 928 
(3) 轻 合金 的 高 速 铣削 参数 ” 当 铣 前 材料 为 铝 合 金 时 ， 常 用 的 高 速 铣 削 参 数 
































见 表 1-9 和 表 1-10。 
表 1-9 铝 的 高 速 铣削 粗 加 工 参 数 
































刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) | ar/ (mm/z) 深度 mm 度 oemm n/ (r/min) (mm/min) 
3 450 0.10 0.75 1.50 60 000 12 000 
4 600 0.12 1.0 2.00 6 000 14 400 
5 750 0.15 1.25 2.50 60 000 18 000 
6 900 0.18 1.50 3.00 60 000 21 600 
8 1200 0.20 2.00 4.00 47750 19 100 
10 1200 0.22 2:9 5.00 38 200 16 810 
12 1200 0.25 3.00 6.00 31 830 15 915 
16 1200 0.28 4.00 8.00 23 780 13 365 
20 1200 0.30 5.00 10.0 19 100 11 460 




















表 1-10 铝 的 高 速 铣 削 精 加 工 参 数 


















































刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 | 轴 向 切削 深 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm 2 (m/min) ar/ (mnyz) 度 ap /mm 度 ae /mm n/ (r/min) (mm/min) 
2 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 
3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 
4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 
3 339 0.06 0.14 0.06 60 000 6 000 
6 339 0.06 0.14 0.06 60 000 7 200 
8 415 0.07 0.16 0.07 60 000 8 400 
10 509 0.08 0.18 0.08 60 000 9 600 
12 584 0.09 0.20 0.09 60 000 10 800 
16 754 0.10 0.25 0.10 60 000 12 000 
20 924 0.10 0.30 0.10 60 000 12 000 
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(4) 不 锈 钢 、 钛 合金 的 高 速 铣 肖 












































j 的 高 速 铣 前 参 数 见 表 1-11。 








上 参数 ” 当 铣 
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和 材料 为 不 锈 钢 、 匆 合金 时 ， 常 
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表 1-11 ， 不锈钢 、 钛 合金 的 高 速 铣削 精 加 工 参数 

































































刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 | 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) | ar/ (mm/z) 度 ap /mm 度 ae /mm n/ (r/min) (mm/min) 
2 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 
入 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 
4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 
5 240 0.05 0.12 0.05 49 920 4992 
6 240 0.06 0.14 0.06 42 170 S 060 
8 240 0.07 0.16 0.07 34110 4775 
10 240 0.08 0.18 0.08 28 730 4597 
起 240 0.09 0.20 0.09 24 860 4475 
16 240 0.10 0.25 0.10 19250 3 850 
20 240 0.10 0.30 0.10 15710 3 142 
1.2.3 ”高 速 加 工 路 径 规划 
根据 高 速 加 工 的 工艺 特点 , 在 做 高 速 加 工 编程 时 要 进行 必要 的 刀具 路 径 的 





规划 。 0 退 刀 模式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 拐角 模式 等 ， 


逐一 














1. 高速 加 工 进 退 刀 模式 


传统 数控 加 工 进退 刀 为 直上 直下 的 方式 ， 




















太 多 的 计算 ， 缺点 是 由 于 思 其 直接 疝 
































刀具 提出 ee 并 且 这 种 进 刀 方式 也 不 容易 排 屑 ， 


这 利 














下 面 


方式 的 优点 比较 直接 ， 不 需要 
工件 垂直 切入 加 工会 产生 较 大 的 冲击 力 ， 


对 




















散发 ， 思 上 共和 工件 的 变形 加 大 ， 如 图 1-20 所 示 。 


























和 斜 向 进退 刀 时 由 于 采用 侧 刃 切削 工件 ， 加 工时 需要 设置 两 个 角 ) 


又 : 


轴 的 夹 角 通常 为 零 ， 与 工件 的 夹 朋 

















度 ， 从 垂直 方向 看 时 ， 刀 具 轨 迹 与 X 























产生 大 量 









































入 加 工 面 的 角度 如 图 1-21 所 示 。 设 置 这 个 角 
入 深度 较 浅 ， 有 利于 保护 刀具 和 工件 ， 
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Cz 






































图 1-20 直上 直下 的 方式 进退 刀 
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yg 














[二 


度 时 ， 如 果 选 取得 太 小 ， 
日 是 这 会 造成 切入 斜 线 增长 ， 加 工 路 线 加 长 。 





X-Y 平面 角 
月 ， 即 刀具 切 











的 热 不 容易 

















则 刀具 每 次 切 
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高 速 加 工 中 为 了 使 刀具 在 工件 表面 上 平稳 起 降 ， 通 常 尽量 采用 轮廓 的 切 向 
进 、 退 刀 方 式 ， 如 图 1-22 所 示 。 在 对 曲面 进行 加 工时 ， 刀 上 其 可 以 是 Z 向 垂直 进 
退 刀 ， 曲 面 法 向 进退 刀 ， 曲 面 正 向 与 反 向 进退 刀 和 和 斜 向 或 螺旋 进退 刀 。 根 据 实际 
加 工效 果 ， 曲 面 的 切 向 进退 刀 和 螺旋 进退 刀 更 适合 于 高 速 加 工 。 


退 刀 
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进 刀 一 











图 1-22 ” 切 向 进退 刃 





2. 高 速 加 工 走 刀 模式 


高 速 加 工 走 刀 应 避免 刀具 轨迹 中 走 刀 方向 的 突然 变化 ， 以 免 因 局 部 过 切 而 造 
成 刀具 或 设备 的 损坏 ， 走 刀 速 度 要 平稳 ， 避 免 突然 加 速 或 减速 ， 避 免 多 余 空 刀 ， 
应 采用 光滑 的 转弯 走 刀 。 高 速 加 工 走 刀 模式 如 下 : 
1) 平行 铣削 。 最 常用 的 走 妨 方 式 ， 采 用 平行 扫描 线 的 形式 对 多 张 曲 面 构成 
的 模型 进行 加 工 ， 如 汽车 覆盖 件 模具 加 工 。 

2) 环形 铣削 。 同 时 对 多 个 曲面 进行 加 工 的 计算 方法 ， 其 走 刀 路 线 是 以 外 轮 
郭 的 形状 由 外 向 内 进行 走 刀 。 

3) 摆 线 走 刀 。 摆 线 走 刀 是 高 速 加 工 典 型 的 刀 位 轨迹 策略 ， 摆 线 相 当 于 一 个 
圆 沿 着 一 条 曲线 作 纯 滚 动 时 ， 圆 上 某 一 固定 点 的 轨迹 。 采 用 这 种 刀具 轨迹 ， 刀 有 具 
在 切削 时 距 某 条 曲线 保持 一 个 恒定 的 半径 ， 从 而 可 使 进 给 速度 在 加 工 过 程 中 保持 
不 变 ， 刀 具 的 寿命 较 长 ， 如 图 1-23 所 示 。 

4) 等 高 线 层 切 法 。 将 零件 分 成 若干 层 ， 一 层 一 层 逐 层 往 下 切 ， 在 每 层 中 将 
零件 所 有 区 域 加 工 完 后 再 进行 下 一 层 ， 在 每 一 层 均 采 用 螺旋 或 圆 绝 进 刀 ， 同 时 
采用 无 尖 角 刀具 轨迹 ， 这 样 有 利于 排 届 ， 也 避免 了 切削 力 发 生 突变 ， 如 图 1-24 
所 示 。 特 别 是 对 薄 壁 零件 来 说 更 应 采用 这 种 刀具 轨迹 ， 因 为 这 种 刀具 轨迹 的 切 
削 过 程 中 薄 壁 还 能 保持 较 高 的 刚性 。 


















































































































































































































































































































































































































































一 王 -一 


图 1-23 ” 摆 线 示意 图 图 1-24 ”等 高 层 切 方式 
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3 高速 加 工 移 刀 模式 

移 刀 方式 主要 是 指 高 速 加 工行 切 时 的 行 间 移 刀 、 环 切中 的 环 间 移 刀 、 等 高 加 
工 的 层 间 移 刃 等 。 普 通 数控 的 移 刀 模式 不 适合 高 速 加 工 的 要 求 ， 如 行 切 移 刀 时 ， 
刀具 多 是 直接 垂直 于 原来 行 切 方向 的 法 向 移 刀 ， 致 使 刀具 路 径 中 存在 尖 角 ; 在 环 
切 的 情况 下 ， 环 间 移 刃 也 是 从 原来 轨迹 的 法 向 直接 移 刀 ， 也 致使 刀 路 轨迹 存在 不 
平滑 情况 ; 在 等 高 加 工 中 的 层 间 移 刀 时 ， 也 存在 移 刀 尖 角 ; 这 些 都 导致 高 速 机 床 
频繁 地 加 减速 ， 影 响 了 加 工效 率 ， 阻 碍 高 速 加 工 的 发 挥 。 

(1) 行 切 移 刀 行 切 方式 对 大 平面 或 相对 平坦 轮廓 的 切削 较为 高 效 便捷 ， 其 
主要 包括 以 下 几 种 ; 

1) 采用 切 圆 弧 连 接 。 在 行 切削 用 量 较 大 的 情况 下 处 理 得 很 好 ， 在 行 切 量 〈 行 
间距 小 于 0.2mm) 较 小 的 情况 下 ， 由 于 圆 弧 半径 过 小 ， 导 致 圆 踊 接近 一 点 ， 即 近似 
为 行 间 的 直接 直线 移 刀 , 从 而 导致 机 床 频 繁 的 加 减速 , 影响 加 工效 率 , 对 机 床 不 利 。 

2) 采用 内 侧 或 外 侧 圆 弧 过 渡 移 思 。 在 使 用 小 直径 刀具 进行 精 加 工时 ， 由 于 
思路 轨迹 间距 非常 小 , 使 用 切 圆 弧 移 刀 效果 不 理想 , 可 采用 内 侧 或 外 侧 圆 弧 移 刀 ， 
如 图 1-25 所 示 。 

































































































































































































































































































































































c) 
图 1-25 行 切 移 刀 方式 
a) 空间 内 向 圆 弧 走 刀 b) 空 间 外 向 圆 弧 走 刀 c)“ 高 尔 夫 ” 摊 刀 过 渡 走 刀 
) 高 尔 夫 球 杆 头 式 移 刀 。 由 于 该 种 移 妨 方式 的 轨迹 像 高 尔 夫 球 杆 头 ， 故 称 
点 。 
(2) 环 切 移 刀 ”采用 环 间 圆 弧 连 接 时 ， 由 于 移 思 轨迹 直接 在 两 个 思路 轨迹 之 
闻 生 成 圆 弧 ， 在 间距 较 大 的 情况 下 ， 会 产生 过 切 。 因 此 该 方法 一 般 多 用 于 两 轴 半 
加 工 ， 所 有 的 加 工 都 在 一 个 平面 内 ， 如 图 1-26 所 示 。 


EE 


图 1-26 a 
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(3) 层 间 移 刀 ”在 进行 等 高 加 工时 可 采用 螺旋 式 等 高 线 间 的 移 刀 。 
(4) 高 速 加 工 拐角 模式 “部 分 工件 的 外 形 轮廓 为 直角 ， 刀 有 共 轨 迹 只 能 沿 着 轮 


廓 直角 进 给 ， 会 导致 速度 变化 很 大 。 进 给 速度 的 急剧 变化 会 造成 刀具 磨损 、 刀 具 
角 处 可 能 发 生前 冲 超过 工件 而 过 切 等 。 








速 运动 到 转 


型: 





在 工件 外 形 轮廓 转角 处 采 






























































圆 角 如 果 采 





等 半径 的 刀具 直 ] 


























圆滑 过 渡 的 方式 ， 如 图 1-27 所 示 。 在 工件 内 部 























接 加 工 ， 进 给 方向 发 生 突变 势必 会 使 机 床 负荷 猛然 




















增加 ， 加 工 这 种 类 型 的 圆 角 最 好 是 使 用 较 小 半径 的 刀具 ， 一 般 情 况 下 刀具 半径 最 
好 比 圆 角 几何 尺寸 小 70% 或 更 小 , 这 样 可 使 拐角 处 的 切削 刀具 进 给 方向 变化 平滑 ， 
然 转向 。 使 用 小 直径 刀具 加 工 和 直接 切入 拐角 相 比 ， 机 床 负荷 可 以 








避免 刀具 的 突 
降低 约 1/3 。 
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1.3 本章 小 结 


本 章 对 数控 

















图 1-27 工件 外 形 走 圆 角 














El 









































高 速 加 工 的 基础 专业 知识 进行 了 扼要 介绍 ， 包 括 加 工 机 床 、 加 工 




















刀具 以 及 加 工 工艺 等 内 容 ， 其 中 加 工 工具 的 选择 、 加 工 切削 用 量 的 选择 是 重点 。 
另外 ， 高 速 加 工 路 径 规 划 包 括 进退 刀 模 式 、 走 刀 横 式 、 移 刀 横 式 和 刀具 路 径 的 拐 













































































角 模 式 等 ， 建 议 读者 学 习 的 时 候 前 后 比较 ， 了 解 和 熟悉 这 些 加 工 模式 设置 ， 对 后 
面 加 工 实例 学 习 有 良好 的 辅助 作用 。 
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PowerMILL 10.0 高 速 加 工 技术 主要 包括 三 轴 高 速 加 工 、 四 轴 高 速 加 工 和 五 思 
高 速 加 工 。 本 章 分 别 对 这 些 加 工 技术 进行 介绍 ， 读 者 通过 学 习 ， 可 以 掌握 基本 的 
加 工 原理 ， 并 具备 一 定 的 技术 基础 。 

























































































2.1 PowerMILL 三 轴 高 速 加 工 技术 























高 速 加 工 就 是 机 床 的 X、Y、Z 三 轴 能 同时 在 运动 中 进行 加 工 ,. PowerMILL 
对 三 轴 高 速 加 工 提 供 了 粗 加 工 和 静 加 工 策略 。 


2.1.1 三 维 粗 加 工 


PowerMILL 粗 加 工 策略 主要 是 三 维 区 域 清 除 加 工 策略 ， 这 类 策略 主要 包括 “ 偶 
置 区 域 清除 模型 ^ “轮廓 区 域 清 除 模型 ^ “平行 区 域 清除 模型 ”和 “ 插 狼 ”4 种 。 单 
击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 弹 出 三 维 区 域 清除 策略 选项 ， 如 图 2-1 所 示 。 




























































































2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


估 亏 廊 区 域 清除 模型 
舍 平 行 区 域 清除 模型 





选 职 图 标 ， 预 览 策略 





图 2-1 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
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下 面 仪 介绍 高 速 加 工 常 用 的 “ 偏 置 区 域 清除 模型 “轮廓 区 域 清除 模型 ”和 
“平行 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 。 

1. 偏 置 区 域 清 除 模型 

偏 置 区 域 清除 策略 是 零件 粗 加 工 最 常用 的 一 种 刀具 路 径 生 成 方法 。 该 策略 的 
刀具 路 径 在 乙 轴 方 向 是 按 下 切 步 距 分 成 多 个 切 层 累积 而 成 的 ， 而 每 一 切 层 的 刀具 
路 径 轨迹 是 依据 模型 轮廓 和 毛坯 轮廓 相互 侦 置 的 ， 或 者 是 只 依据 模型 轮廓 偏 置 而 
形成 的 。 侦 置 区 域 清除 模型 策略 是 为 高 速 加 工 所 设计 的 一 种 加 工 策略 ， 这 种 策略 
其 有 非常 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 刀具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 对 高 
速 加 工 来 说 是 可 接受 的 )。 






































































































































单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 如 图 2-2 所 示 。 


| @ 偏 置 区 域 洁 除 [要 型 加 工 ] 

















本 
J =| |D12R2 
公差 
公差 |0.1 
余 且 
行距 
门厅 高 速 加 工 
下 全 于 本 加 轮 诬 光 顺 
Bi 和 0.050 
自动 Ts. 拐角 半径 (TDU) -3 
加 工 平坦 区 域 层 连接 | 光 顺 
加 光 顺 余 量 
25 % 














切削 方向 顺手 


摆 线 移动 限制 过 载 
21 % 











残留 加 工 





切削 方向 顺 铣 
口 最 终 轮 廊 路 径 














排序 人 | 。 加工 顺序 | 层 [| 
类 型 | 全 部 司 


参数 选择 | 保持 切 前 方向 -| 





| 四 了 | 号 接受 














Hl 








图 2-2 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 杠 
“ 偏 置 区 域 清 除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 框 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
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(1 


加 工 精度 越 高 ， 
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) 公差 公差 用 于 确定 刀具 路 径 沿 模型 轮廓 的 精度 ， 公 差 越 小 ， 刀 位 点 越 多 ， 





























但 计算 时 间 也 越 长 。 因 此 一 般 粗 加 工 设置 为 0.5， 精 加 工 为 0.02。 


(2) 余 量 余 量 用 于 确定 加 工 后 材料 表面 上 所 留 下 的 材料 量 。 余 量 分 径 向 余 





量 和 轴 



































向 余 量 2 种 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 同 时 使 用 

















【启用 /禁止 轴 向 余 量 】 按 钮 默认 情况 下 系统 使 月 

















余 量 。 单 击 该 按钮 ， 可 开启 轴 向 余 量 设置 。 
【部 件 余 量 】 按 钮 上 到， 单 击 该 按钮 ， 打 开 “ 部 件 余 量 ” 对 话 框 示 。 用 户 指定 
某 一 或 几 张 表 面 与 整个 零件 的 余 量 设置 不 同 。 


(3) 行距 行距 月 








相同 的 径 向 余 量 和 轴 














向 余 量 。 



































目 相 同 的 径 向 余 量 和 轴 向 








昌 于 设置 刀具 路 径 两 行 之 间 的 间距 ， 包 括 以 下 选项 : 


【# 复 选 框 } 用 于 指定 每 一 等 高 切 层 内 偏 置 思路 轨迹 次 数 。 如 果 不 选中 ， 则 
安 等 高 切 层 毛坯 轮廓 和 模型 轮 廊 来 产生 偏 置 思路 ， 如 图 2-3 所 示 。 


【行距 】 定义 相 邻 刀具 路 径 间 的 距离 。 实 












































策略 来 


























设置 为 端 铣 刀 具 的 直径 60% 一 80%。 

(4) 下 切 步 距 ”下 切 步 距 就 是 吃 思 深 度 , 在 PowerMILL 系统 中 下 切 步 距 与 Z 
高 度 紧 密 联系 在 一 起 ，Z 高 度 是 一 系列 的 Z 值 列表 ， 系 统 在 这 些 Z 值 高 度 层 与 零 
件 轮 廓 产生 交 线 然后 偏 置 一 个 刀具 半径 ， 从 而 产生 区 域 清除 刀具 路 径 。 系 统 提供 


可 66 自动 ” 和 wi 2 利 











图 2-3 ”行距 指定 偏 置 次 数 











PF 创建 下 切 步 距 的 方法 ， 说 明 如 下 : 











“自动 ”右边 的 文本 框 数 值 表示 Z 高 度 层 | 




















际 编程 中 一 般 根据 刀具 直径 及 路 径 
和 定 行距 数值 。 如 果 策 略 是 利用 刀具 底部 进行 逐 层 开 粗 加 工 ， 则 行距 一 般 


司 的 最 大 下 切 距 离 ， 实 际 的 下 切 步 


距 由 系统 自动 调整 ， 以 保证 下 切 均匀 。 选 择 自动 方法 时 ， 加 工 平坦 区 域 选项 是 激 














活 的 。 加 工 平 坦 区 域 月 











其 加 工 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 
【 层 】: 选择 该 选项 ， 如 果 模 型 在 毛坯 高 度 间 有 平坦 面 ， 下 切 步 距 计 算 时 侦 测 
平坦 区 域 ， 并 将 平坦 区 域 和 毛坯 顶部 和 顶部 之 间 按 高 度 区 域 分 制 ， 每 个 高 度 区 域 
再 按 上 述 原则 定义 层 高 度 值 , 即 加 工 零 件 中 的 整个 平坦 层 , 包括 平坦 面 和 空 区 域 ， 
如 图 2-4 所 示 。 
【区 域 】 选择 该 选项 ， 下 切 步 距 也 将 侦 测 平坦 区 域 ， 但 只 在 平坦 区 域 范围 内 











日 于 指定 在 粗 加 工时 ， 零 件 中 所 包含 的 平坦 面 是 否 加 工 以 及 
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产生 一 个 增补 的 刀具 路 径 , 不 会 在 整个 切 层 内 产生 , 即 在 平坦 区 域 产生 刃具 路 径 ， 
而 Zz 高 度 层 的 空 区 域 不 生成 思路 ， 如 图 2-5 所 示 。 














平坦 区 域 和 空 空 区域 在 平坦 区 域 
区 域 都 产生 刀 Se 所 在 7 高 度 层 上 没 
有 思路 





图 2-4 层 方 式 刀 路 图 2-5 ”区域 下 切 方式 


【 关 】: 选择 此 选项 ， 下 切 步 距 计 算 不 侦 测 平坦 区 域 ， 即 平坦 区 域 和 空 区 域 在 
平坦 面 Z 高 度 层 都 未 生成 思路 ， 如 图 2-6 所 示 。 




















平坦 区 域 和 空 区 
域 未 生成 刀 路 








图 2-6 关 下 切 方式 


“手动 ”是 指 用 户 自行 定义 乙 高 度 层 。 选 择 该 方式 后 ， 单 击 其 他 的 “之 高 度 ” 
按钮 合 ， 弹 出 “区 域 清除 高 度 ”对 话 框 。 
(5) 切削 方向 用 于 控制 刀具 路 径 的 切削 方向 ， 包 括 以 下 选项 ; 
【任意 】， 系 统 自动 选择 进行 顺 猎 或 逆 狂 ， 两 者 交互 进行 。 
【 顺 狂 ]， 控 制 刀具 只 进行 顺 夕 ， 一 般 精 加 工 采用 。 
【 逆 狂 ]， 控 制 刀具 只 进行 道 犹 ， 一 般 粗 加 工 采用 。 
使 、 
VS 注意 
在 高 速 加 工 中 切削 方向 应 尽量 选择 顺 铣 , 这 样 对 零件 加 工 质量 、 刀 具 寿 命 、 
机 床 保护 、 加 工效 率 等 都 有 好 处 。 a 
(6) 区 域 过 滤器 ”通过 区 域 过 滤器 设置 来 分 离 某 些 区 域 ， 不 对 这 些 区 域 进行 
粗 加 工 ， 包 括 以 下 选项 ; 
【过 滤器 】 产生 刀具 路 径 时 ， 系 统 会 根据 输入 的 闪 值 来 过 滤 比 效 值 小 或 比 阅 
值 大 的 区 域 ， 包 括 以 下 两 个 选项 :“ 较 .小 ”过 渡 比 阀 值 小 的 区 域 刀 具 路 径 : 
“ 比 . 大 ”过 滤 比 阅 值 大 的 区 域 刀具 路 径 。 
【 效 值 CTDU)]， 用 于 控制 对 模型 全 部 区 域 作 比 较 的 阔 值 大 小 。 此 值 和 刀具 
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区 域 ， 阀 值 一 般 要 大 于 0.7。 
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直径 有 关 ， 不 考虑 余 量 的 前 提 下 ， 模 型 区 域 痢 值 = 刀具 直径 x 阀 值 。 如 果 是 过 滤 小 








【 仪 过 滤 闭 合 区 域 〗 模型 小 区 域 或 大 区 域 可 以 是 闭合 的 也 可 以 是 开放 的 。 选 
中 该 复 选 框 ， 计 算 时 不 过 滤 开 放 的 区 域 。 














(7) 刀 轴 




















用 于 定义 当前 刀具 路 径 的 妃 多 




















方向 ， 黑 认 的 情况 下 帮凶 











指 同 是 垂 





























直 的 ， 即 机 床 的 乙 凶 


















































框 ， 用 户 可 定义 多 多 

















加 工时 的 刀 轴 




















(8) Z 轴 下 切 ”用 




















于 定义 刀具 加 工 完 


垂直 于 XY 平面 。 单 击 “ 帮凶 








方向 。 


”按钮 哆 ， 弹 出 “ 刀 轴 





”对 话 

















切 层 的 下 刃 方式， 包括 以 下 3 种 选项 : 








【下 切 ]: 从 刀具 路 径 起 点 垂直 切入 毛 坏 ， 系 统 默 认 选项 。| 
会 在 刀具 与 毛坯 间 产 生 人 碰撞， 可 能 损坏 刀具 ， 基 











毛坯 材料 ， 如 铜 合 金 、 树 脂 等 。 





【和 斜 向 】， 从 刀具 路 径 起 点 斜 向 切入 下 一 个 乙 高 度 切 层 。 选 择 此 类 型 ， 
“选项 …” 按 钮 激活 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 如 图 

















个 高 度 切 层 后 ， 进 入 下 一 个 Z 高 度 








于 垂直 切入 毛坯 
此 该 方式 适合 于 加 工人 硬度 不 高 的 























右边 的 
2-7 所 示 。 








“和 斜 向 选项 ”对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
> [最 大 左 斜 角 刀具 切入 毛坯 时 的 倾斜 角度 ， 一 般 设置 为 1” 一 3”， 如 


图 2-8 所 示 。 





最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 人 || 
圆 图 直径 
(TDU) 0.95| 
斜 向 长 度 





有 限 











TDU = 刀具 直径 单位 


取消 | 


接受 | 





“和 斜 向 选项 ”对 话 框 





图 2-7 





> 【〖 沿 着 下 用 于 控制 斜 向 下 刀 的 轨迹 方式 ， 包 括 “刀具 路 径 ”、 
“ 圆 形 ”3 种 .“ 刀 具 路 径 ” 沿 着 整个 刀具 路 径 的 轮廓 斜 向 切入 。 “直线 ”和 斜 向 切 














入 运动 垂直 于 切入 点 的 切削 方向 。 
十 小 于 











Ce 





圆 形 ” 沿 着 





图 2-8 左右 斜 角 和 和 斜 疝 长 度 





“直线 ”和 





圆 形 螺旋 线 切 入 ,如 果 切 入 区 域 凡 


圆 形 直径 ， 系 统 将 自动 采用 直线 斜 向 切入 的 方式 。 
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> 〖 圆 图 直径 (TDU )jE 只 在 “ 沿 着 ”选项 中 选择 “ 圆 形 ”选项 时 激活 ， 表 














a 























圆 形 斜 向 下 切 时 的 圆 弧 直 径 ， 圆 弧 直 径 等 于 刀具 直径 乘 以 此 系数 值 。 


> 〖 和 斜 向 长 度 沙 用 于 控制 下 切 轨迹 的 长 度 ， 如 图 2-8 所 示 。 和 斜 向 长 度 以 “ 刀 
斜 向 长 度 等 于 刀具 直径 乘 以 此 系数 。 选中 “有 限 ” 复 





直径 单位 TDU” 表 示 ， 即 
选 框 ， 才 能 输入 斜 向 长 度 ; 
工件 . 








> 〖 右 和 斜 角 用 于 当 斜 向 长 度 不 允 讨 
可 设置 单独 的 右 斜 角 。 
【 钻 孔 】， 在 切入 点 位 置 预先 钻 一 个 引导 孔 供 粗 加 工 使 用 











当选 中 “独立 ” 复 选 框 时 ， 













































































取消 该 复 选 框 ， 则 刃具 路 径 以 一 个 路 径 一 次 斜 向 切入 


F 刀具 一 次 斜 向 切入 时 所 形成 的 坡 角 。 


(9) 高 速 加 工 在 PowerMILL 软件 中 提供 高 速 加 工 选项 ， 主要 包括 “轮廓 


光 顺 和 “ 光 顺 余 量 ”和 “ 摆 线 移动 ” 等， 它们 分 
别 对 应 于 “ 倒 圆 行 切 加 工 技术 入 “赛车 线 加 工 技 
”等 高 速 加 工 技术 。 

制 每 一 个 Z 高 度 切 层 

内 刀具 路 径 在 零件 尖 角 部 位 倒 圆 ， 以 避免 刀具 








术 ” 和 “自动 摆 线 加 工 技术 
【轮廓 光 顺 】， 用 于 控 
































切削 方向 急剧 变化 ， 如 图 2- 




















CTDU)” 用 于 设置 刀具 路 径 在 尖 角 倒 圆 角 的 半 
径 大 小 ， 用 刀具 直径 乘 以 此 系数 值 来 计算 。 此 
外 , 也 可 以 拖 动 滑 条 来 设置 ， 






































-9 所 示 。“ 拐 角 半 径 























范围 为 0.005 一 0.2。 图 2-9 轮 廊 








无 过 订 光 顺 


光 顺 




















【连接 】 用 于 控制 每 








Z 高 度 切 层 内 刀具 路 径 行距 连接 方式 ， 


包括 3 个 选 




















项 。“ 直 ”行距 连接 方式 采 























用 直线 连接 ;“ 光 顺 ” 行 距 连 接 方 式 采 | 





用 圆 弧 连接 ; 














“无 ”行距 连接 方式 采用 抬 到 安全 高 度 连接 ， 如 图 2-10 所 示 。 























光 顺 无 
图 2-10 ”连接 方式 











【 光 顺 余 量 】， 赛 车 线 加 工 技术 是 Delcam 公司 的 专利 高 速 粗 加 工 技术 。 该 技 
围 内 进行 光 顺 处 理 ， 远 离 零件 轮廓 的 刀 有 路径 尖 角 处 








术 使 刀具 路 径 在 许可 步 距 范 






















































































倒 圆 角 代替 ， 使 刀具 路 径 在 形式 上 就 像 赛 车 道 , 如 图 2-11 所 示 。 拖 动 滑 条 可 定 
义 外 层 刀 路 偏离 原始 思路 的 大 小 ， 滑 条 上 的 数值 代表 做 圆 弧 准 代 处 型 
路 偏离 原始 刀具 路 径 最 大 偏差 距离 与 行距 的 比例 值 。 





LE 时 ， 外 层 刀 
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接近 辊 廊 的 
刀 路 由 很 多 
小 直线 组 成 


远离 索 廊 的 刀 路 
由 大 段 圆 绽 组 成 








图 2-11 赛车 线 加 工 技术 
【 摆 线 移动 】 用 于 设置 在 刀具 路 径 中 是 否 插入 摆 线 路 径 ， 包 括 以 下 3 个 
选项 : 




















〖 无 小 在 所 有 刀具 路 径 中 不 插入 摆 线 路 径 。 
[全 部 下 在 所 有 刀具 路 径 中 都 插入 摆 线 路 径 。 

> 〖 限 制 过 载 阔 当 刀 具 初 始 切 入 毛坯 或 刀具 切入 零件 的 角落 、 疾 长 沟 道 和 棱 
时 , 会 由 于 切削 量 的 增 大 而 出 现 刀 具 过 载 ， 此 时 通过 限制 过 载 选 项 ， 在 过 载 地 方 插 
入 摆 线 刀 路 ， 从 而 避免 刀具 过 载 。 选 择 “ 限 制 过 载 ” 选 项 ， 可 通过 滑 条 输入 行距 的 
闪 值 ， 当 实际 切削 行距 超出 设置 的 行距 闪 值 ， 在 该 处 插入 摆 线 。 例 如 ， 设 置 行距 为 
10mm， 限 制 刀 具 过 载 为 10%， 那 么 实际 切削 行距 超过 12mm 时 ， 系 统 自动 在 该 处 
插入 摆 线 。 

OO 

ba 

只 有 刀具 路 径 按 模型 轮廓 偏 置 时 , “ 摆 线 移动 ”才能 激活 。 We 

(10) 残留 加 工 ” 使 用 大 直径 的 刀具 对 零件 进行 第 一 次 粗 加 工 后 ， 零 件 的 一 
些 角落 及 狭长 槽 部 位 会 因为 刀具 直径 过 大 而 加 工 不 到 ， 从 而 会 残留 较 多 余 量 ， 此 
时 应 使 用 一 把 比 第 一 次 粗 加 工 直径 小 的 刀具 对 这 些 残 留 进行 第 二 次 粗 加 工 。 在 
PowerMILL 中 ,“ 残 留 加 工 ” 选 项 用 于 设置 二 次 粗 加 工 参数 。 

【残留 加 工 】 选中 “残留 加 工 ” 复 选 框 ， 残 留 加 工 选项 区 将 被 激活 。 其 中 残 
留 加 工 计算 方式 有 以 下 两 种 ; 

> 〖 刃 具 路 径 涉 计算 第 一 次 粗 加 工 后 留 下 的 超过 余 量 厚度 值 的 材料 ， 对 这 
些 区 域 计 算 残 留 加 工 刀 路 。 
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> 〖 残 留 模型 下 使 用 预先 创建 出 来 的 残留 模型 作为 加 工 对 象 计算 残留 加 工 
刀 路 。 

【检测 材料 厚度 】 用 于 设置 一 个 材料 厚度 值 ， 系 统 在 计算 零件 加 工区 域 生成 
残留 加 工 刀 路 时 ， 忽 略 比 设置 材料 厚度 值 薄 的 区 域 。 

【扩展 区 域 】 用 于 设置 残留 区 域 治 零 件 轮廓 表面 按 该 系数 值 进行 扩展 的 大 
小 ， 该 选项 可 与 “检测 材料 厚度 ”选项 联合 使 用 ， 如 图 2-12 所 示 。 



























































前 刀 路 残留 余 量 











图 2-12 扩展 区 域 结果 


【考虑 前 一 乙 高 度 】 用 于 设置 残留 加 工 Z 高 度 与 参考 思路 Z 高 度 的 关系 , 包 
括 以 下 两 个 选项 : 

> 〖 加 工 中 间 乙 高 度 〗 千 * 黎 : 用 下 切 步 距 值 计算 新 的 Z 高 度 ， 忽 略 参考 刀 
具 路 径 Z 高度 值 。 

> 〖 加 工 和 重新 加 工 〗 零 * 堵 :在 前 一 刀具 路 径 Z 高 度 重新 计算 加 工 ， 并 在 
前 一 刀具 路 径 ZZ 高度 层 之 间 产 生 一 层 刀 具 路 径 。 

(11) 排序 ” 当 零 件 具 有 多 个 型 腔 时 ， 就 会 有 各 个 型 腔 加 工 先 后 顺序 问题 。 
排序 用 于 定义 模型 中 区 域 加 工 顺序 ， 如 图 2-13 所 示 。 


说 号 | < 一 一 按 型 腔 创 建 顺 序 进行 加 工 
阁 | < 一 一 沿 若 ! 贡 单 向 加 工 

讲 |< 一 一 沿 着 :条 双向 加 工 

和 | 一 一 沿 着 x 轴 单 向 加 工 

入 |< 一 一 沿 着 x 轴 双 向 加 工 

沿 着 对 角 线 1 单 向 加 工 

沿 着 对 角 线 1 开 向 加 工 

次 | < 一 治 若 对 角 线 2 单 向 加 工 

志 | < 一 一 沿 若 对 角 线 2 双 向 加 工 

|- 一 一 按 最 短路 径 加 工 

按 离 刀具 下 一 最 近 区 域 加 工 型 腔 
〇 -一 按 同心 回路 径 加工 型 腔 

涨 |< 一 一 按 放射 线路 径 加 工 型 腔 

4 一 一 按 圆柱 体 参 考 线 路 径 加 工 型 腔 





















































































图 2-13 加工 排序 
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(12)〉 加 工 顺序 
【型 腔 】: 先 加 
【 层 】: 全 部 型 
以 防止 零件 在 加 工 





腔 切 
过 程 














] 于 定义 模型 型 
工 完 一 个 型 腔 后 刀具 移动 另 
削 完 一 层 厚 ， 再 切 前 全 部 型 腔 的 下 
中 变形 。 











(13) 类 型 月 
【全 部 】: 
尤其 适 
【模型 】: 





































































































日 于 指 























定 刀 其 路 径 偏 置 类 型 ， 
按 工件 和 零件 的 轮 廊 偏 距 产生 思路 ， 该 思路 具有 最 少 的 提 思 次 数 ， 
于 软 材料 加 工 。 
只 依据 模型 
载荷 以 及 均匀 的 切 屑 ， 避 免 加 工 短小 及 








0 工 实例 详解 


腔 的 加 工 顺序 ， 包 括 以 下 选项 : 
一 个 型 腔 进 行 加 工 。 




















于 湾 辟 零件， 





et 





包括 以 下 两 种 : 


































































































层 , 适用 





轮廓 偏 置 生成 刀具 路 径 。 该 思路 能 保持 相同 的 刀 上 其 切 前 
注 壁 坚固 的 构件 。 














(14) 方向 用 于 控制 刀具 路 径 偏 填 移动 的 方向 ， 包 括 以 下 选项 ， 

【自动 } 系统 自动 控制 刀具 路 径 加 工 方向 由 内 向 外 还 是 由 外 向 内 ， 主 要 取 次 
于 模型 形状 。 

【由 内 向 外 } 从 最 内 层 轮廓 开始 向 外 层 轮廓 加 工 。 

【由 外 向 内 J】 从 最 外 层 轮廓 开始 向 内 层 轮 廊 加 工 。 

(15) 参数 选择 “参数 选择 用 于 指定 生成 刀具 路 径 时 是 优先 保证 最 小 空 行程 
还 是 恒定 的 切削 方向 ， 包 括 以 下 选项 ; 

【最 小 空 程 移动 } 刀具 下 刀 后 切削 每 一 个 区 域 ， 提 刀 次 数 少 并 且 不 保持 切削 
方向 。 

【保持 切削 方向 ]， 当 需要 保持 切削 方向 时 ， 进 行 提 刀 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 
要 使 用 限制 刀具 过 载 功能 ， 必 须 选择 此 选项 。 

练习 1: 偏 壮 区 域 清除 模型 范例 演练 


1) 选择 下 拉 荣 单 “文件 ”一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 





问 ”对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “工具” 一 “ 重 





























设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 


2) 选择 下 拉 菜 单 
选择 “handle.tri”(“ 随 书 光 盘 : 
uncompleted\handle.tri”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 
2-14 所 示 。 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 恩 ， 








钮 即 可 ， 如 图 








出 “ 毛 坏 ” 对 话 框 。 




















在 “ 

















选择 “ 方 框 ” 











\ 第 2 章 \exercisel\ 
是 按 





弹 


… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 
单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ” 





按钮 ， 然 后 单 击 “ 最 大 Z” 和 “最 小 Z” 后 面 的 








外 按钮 ， 使 其 变 为 锁定 ， 锁 住 Z 坐标 ， 在 
算 ” 按 钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 











中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 








图 2-14 打开 























范例 文件 
“扩展 ”文本 框 中 输入 10， 再 单 击 “ 计 
形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 


命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 民 


设置 相关 参数 ， 如 图 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 姑 
F 始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
各 ”按钮 从， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 


出 “天 
8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 
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4) 创建 刀具 D12R2。 在 “PowerMILL 资源 
单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 
直径 ”为 12,“ 刀 尖 半 径 ” 为 2。 





下 




















角 端 犹 刀 ”对 话 框 ， 设 置 “ 











和 

















萤 理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 
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》 


角 端 铣 刀 ” 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 








2-15 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 , 























如 具 路 径 尾 考 


刀具 路 径 : (无 激活 ) 


类 型 
初 加 工 


如 具 员 和 料 尾 性 
表面 速度 
812.793 


0.399814 


切削 深度 
| 0.0 


切削 深度 











口 伸 出 补偿 





刀具 尾 性 


刀具 : D12R2 


直径 : 12.0 
槽 数 : 1 
伸 出 


切 前 条 件 
主轴 转速 


毫米 


| 时 | |21560.0 


切削 进 给 率 
| | [8620.0 


下 切 进 给 率 

| | [8620.0 

掠 过 进 给 率 
8620.0 


冷却 


| 国 | | 标准 








图 2-15 “ 进 给 和 转速 ”对 话 





TH 


有 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 





























表 中 选择 “平面 ”选项 ， 








框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”选项 ， 单 击 “ 


Ez 
之 


十 


中 设置 “行距 ”为 0.7,“ 下 切 步 距 ”为 0.2,“ 切 首 
为 “垂直 ”， 选择“ 轮廓 光 顺 ”和 “ 光 顺 余 量 ” 复 选 枉 ， 设 置 “ 摆 线 移 动 ” 为 “ 限 











中 























判 过 载 ” 选择 “参数 选择 ”为 “保持 切削 方向 ” 











按钮 ， 弹 出 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 如 图 2-16 所 示 。 





单 


F 始 点 和 结束 点 ”按钮 嘱 ， 弹 


接 


~ 


了 





| 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 思 各 
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3 仿 置 区 城 清除 [要 型 加 工 ] 


了 | [选项 .， 
外 部 接近 加 


























拐角 半径 (TDU) 0.050 


连接 | 光 顺 
苛 光 顺 余 量 
25 % 


摆 线 移动 限制 过 载 
21 % 





了] 残 鲁 加 工 一 一 


二 具 路 径 









































排序 8 多 -| 。 加 工序 加 
类 型 全 部 加 


方向 | 自动 本 


只 参数 选择 | 保持 茹 方向 回 
取 滑 一 | [队列 -| [ 忆 拉 过 下 














[ERHI 


























图 2-16 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 术 


在 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “ 斜 间 ”选项 ， 单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 问 
选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 2-17 所 示 。 

9) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ” 按 
钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-18 所 示 。 









































最 大 左 斜 角 | 10. 
沿 着 
国 图 直径 
(TDU) 
斜 向 长 度 


长 度 (TDU)|2.0 


右 斜 角 


独立 加 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


[接受 | | 取消 | 











图 2-17 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 





HH 
拘 
了 
Oo 
ms 





生成 的 刀具 路 径 
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2， 平 行 区 域 清除 模型 

平行 区 域 清除 模型 刀 上 其 路径 在 Z 轴 方向 是 按 下 切 步 距 分 成 多 个 切 层 累计 而 成 
的 ， 而 每 一 切 层 的 刀具 路 径 轨 迹 是 依据 平行 栅 格 进行 偏 置 的 。 它 是 计算 刀具 路 径 
最 快 的 一 种 策略 ， 适 用 于 结构 比较 简单 的 零件 粗 加 工 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 区 域 清除 模型 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 弹 出 “平行 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 如 图 2-19 所 示 。 

| 


EH 


可 具 
日 i 


公差 
















































































余 量 
行距 Es 
高 速 加 了 
车 轩 廊 光 顺 


下 切 步 中 操 角 半径 (TDU) ，9.050 


疤 [7 
加 工 平坦 区 域 | 层 
切 和 方向 | 顺 氏 





加 工 全 部 平行 跨 口 


保持 恒定 行距 叮 


口 残留 加 工 


何 时 | 在... 之 后 
切削 方向 顺 铣 
景 终 辊 廊 路 径 














口 区 域 过 源 器 
排序 时 加 工 顺 序 |[ 型 腔 || 


平行 加 工 角 度 














图 2-19 “平行 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 杠 


“平行 区 域 清除 [模型 加 工 ]J” 加 工 参 数 与 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 基 本 相 
同 ， 下 面 仅 介 绍 其 不 同 之 处 。 

(1) 轮廓 ”用 于 设置 平行 区 域 清除 时 ， 是 否 依据 零件 的 轮廓 生成 加 工 刀 路 。 

【 何 时 】 用 来 确定 零件 轮廓 加 工 与 区 域 清 除 的 先后 关系 ， 包 括 以 下 选项 : 

> 【无 站 不 做 零件 轮廓 加 工 。 

> 〖 在 ... 之 前 二 刃具 首先 切 淹 零 件 轮廓 ， 然 后 再 作 区 域 清除 加 工 。 
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> 〖 在 .期 间 政 在 进行 区 域 清除 过 程 中 ， 渤 到 零件 轮廓 时 ， 进 行 零件 轮廓 
加 工 ， 然 后 接着 进行 区 域 清除 。 

> 〖 在 ... 之 后 小 刀具 首先 做 区 域 清除 加 工 ， 然 后 切削 零件 轮廓 ， 该 选项 是 
系统 默认 选项 。 

【切削 方向 】 用 于 指定 进行 轮 廊 加 工时 的 切削 方式 ， 包 括 “ 任 意 入 “上 顺 铣 入 
“ 逆 铣 ”。 

【最 终 轮 廊 路径】 用 于 设置 使 用 一 个 不 同 于 整个 零件 的 加 工 余 量 值 来 切削 最 
终 轮 万， 包括 以 下 选项 : 

> 〖 每 一 乙 高 度 涉 在 每 个 等 高 切面 上 均 进 行 零件 轮廓 加 工 ， 如 图 2-20 所 示 。 

> 〖 最 后 的 世 高度 上 在 最 后 一 个 等 高 切面 上 进行 一 次 零件 轮廓 加 工 ， 如 
图 2-21 所 示 。 































































Se 最 后 的 z 高 外 六 





图 2-20 每 一 Z 高 度 图 2-21 最 终 轮廓 路 径 





(2) 高 速 加 工 “高 速 加 工 ” 选 项 中 有 几 个 选项 与 “ 偏 置 区 域 清 除 ” 内 容 不 
同 ， 它 们 分 别 是 : 

【加 工 全 部 平行 跨 】: 选中 该 复 选 框 ， 所 有 平行 跨 均 有 妃 路 ， 当 取消 该 复 选 框 
时 ， 不 必要 的 平行 跨 没 有 生成 思路 。 不 必要 的 平行 跨 是 指 刀 具 不 会 切削 到 任何 材 
料 的 跨 ， 主 要 出 现在 区 域 清 除 的 起 始 和 结束 刀 路 处 ， 以 及 平行 跨 比 刀具 直径 要 短 
的 位 置 。 对 高 度 加 工 建议 选中 该 选项 ， 以 保证 刀具 负载 平衡 。 

【最 小 全 刀 宽 切削 】 选中 该 复 选 框 ， 系 统 将 尽 可 能 多 地 调整 刀具 路 径 以 使 
刀具 进行 全 刀 宽 切削 的 平行 移动 。 该 选项 只 有 “切削 方向 ”为 “任意 ”时 才能 
激活 。 

【保持 恒定 行距 】 选中 该 复 选 框 ， 系 统 将 参照 行距 数值 自动 调整 区 域内 的 行 
距 ， 使 得 行距 保持 恒定 ， 如 图 2-22 所 示 。 

(3) 样式 和 平行 加 工 角度 

【样式 】]: 当 “ 切 削 方 向 ”设置 为 “任意 ”时 ， 样 式 选项 框 被 激活 。 用 于 控制 
切削 路 径 行距 间 的 连接 方式 ， 包 括 “ 双 向 连接 ”和 “ 单 向 组 ”2 种。 
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保持 恒定 行距 以 





图 2-22 保持 恒定 行距 


> 〖 单 向 组 下 生成 单方 向 的 平行 刀 路 ， 但 将 包括 过 多 的 抢 刀 路 线 ， 由 此 将 
增加 刀具 空转 时 间 ， 导 致 加 工效 率 的 降低 和 加 工 成 本 的 上 升 。 

> 【〖 双 向 连接 下 生成 双方 向 连接 移动 的 刀具 路 径 。 

【平行 加 工 角 度 】 用 于 决定 平行 刀 路 与 X 轴 的 角度 ， 包 括 以 下 选项 : 

> 〖 手 动 下 用 于 自行 设置 平行 刀 路 与 久 轴 的 夹 角 ， 该 选项 为 系统 默认 选项 。 


> 〖 自 动 按 区 域 j〗 根据 零件 的 各 个 区 域 自动 生成 最 适合 该 区 域 的 平行 刀 路 



































> 【〖 自 动 按 型 腔 涉 自动 设置 最 适合 零件 各 型 腔 的 平行 刀 路 角度 

> [自动 按 模 型 履 自动 设置 最 适合 零件 的 平行 刀 路 角度 。 

> 【自动 按 乙 轴 层 自动 设置 最 适合 零件 各 等 高 切面 的 平行 刀 路 角度 。 

练习 2: 平行 区 域 清除 模型 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “是 ”按钮 ,删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 沫 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “cowling.dgk”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercise2\uncompleted\cowling.dgk”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-23 所 示 。 









































na 






























































图 2-23 ”打开 范例 文件 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 恩 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 
































义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 
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“接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 








4) 创建 刀具 














刀 ” 命 令 ， 


为 4。 


弹出 “ 记 尖 圆 











D20R4。 在 “PowerMILL 资源 管理 
单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 “ 
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中 选中 “刀具 ”选项 ， 
角 端 甸 
直径 ”为 20,“ 思 尖 半 径 ” 





化” 














5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 南 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 


设置 相关 参数 ,如 图 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 
类 型 
初 加 工 
操作 


普通 


如 具 吊 料 屋 性 
表面 速度 
| 国 | [857.026 


进 给 /次 


图 | fo.seo117 


负 向 切 间 深度 
图 | oo 


径 向 切 前 江 度 
图 | Io 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 2-24 





2-24 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 , 


刀具 尾 性 
刀具 : 1 


直径 : 20.0 毫米 
模 数 : 1 

伸 出 

切 前 条 件 


3 
| 多 | |13640.0 
切削 进 给 率 

[多 | |7640.0 


下 切 进 给 率 
[多 | 7640.0 
7640.0 


冷却 


国 | 檬 和 








“ 进 给 和 转速 ”对 话 框 








设置 并 退出 对 话 框 。 





ye Ye 
上 证 乡 











转 /| 分钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 


Hl 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 





击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 军 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 区 域 清 除 模型 ”选项 ， 
受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 如 图 





中 设置 “行距 ”为 1.15， 
轴 ? 为 “垂直 ”选择 “轮廓 光 | 


























持 恒定 行距 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 检 











各 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


单 击 “ 接 








2-25 所 示 。 


“下 切 步 距 ”为 03,“ 切 前 方向 ”为 “任意 ”“ 
砚 ”、“ 加 工 全 部 平行 跨 ”、“ 最 小 全 刀 宽 切削” 和“ 保 





























lE 式 ”为 “双向 连接 ”。 
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站 千 行 区 城 清除 [模型 加 工 ] 














高 速 加 工 
也 轮 廊 光 顺 
损 角 半径 (TDU) 9.050_ 


加 工 平 坦 区 域 | 层 


加 工 全 部 平行 路 
切入 向 在意 














二 一 | 
1 对 | 在 -之 后 上 ee 
-一 一 检测 材料 厚 于 |0.0 
用 护 向 1 六 回 
最 终 轮 万 路 径 
ce 
口 区 域 过 沽 器 
过 涯 器 [ 较 . 才 > = 
和 拓 床 | 吧 -| inaE 上 
雏 过 源 闭 合 区 域 样式 双向 连接 中 


加 |0.0 





























图 2-25 “平行 区 域 清 除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 权 
@@ 在 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “和 斜 向 ”选项 ， 单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 
选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-26 所 示 。 
9) 在 “平行 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 和 “接受” 按 
钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-27 所 示 。 


[RHI 






































景 大 左 伸 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 人 | 
圆圈 直径 
(TDU) 0.95 


斜 向 长 度 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 
独立 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 取消 











图 2-26 “和 斜 向 选项 ”对 话 


TEHI 











图 2-27 ”生成 的 刀具 路 径 
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3， 轮 廊 区 域 清 除 模型 


轮廓 区 域 清 
的 ， 而 每 一 切 层 的 刀具 路 径 轨 














PowerMILL 10.0 数控 高 速 


除 模型 刀具 路 径 帮 


加 工 实例 详解 








EZ 向 
迹 只 依据 模型 轮廓 进行 单 层 偏 置 。 

















方向 是 按 下 切 步 距 分 成 多 个 切 层 累计 而 成 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 








单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 


按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 清 


区 区 记 区 域 清除 [ 模 玉 加 工 ] 








加 四 


[9 


切 前 方向 顺 钳 
口 最 终 辊 廊 路 径 


口 区 域 过 源 器 


图 2-28 








“轮廓 区 域 清 








框 中 的 参数 基本 相同 ， 两 者 的 最 大 区 别 在 于 轮廓 区 域 清 
为 这 种 加 工 策略 只 加 工 模型 的 轮廓 。 














这 是 因 


除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 如 图 





选中 “轮廓 区 域 清 





名 称 1 


z 轴 下 切 
类 型 斜 向 


模型 加 
区 许 如 具 在 毛坯 以 外 加 


| 蕊 选项 … -| 


外 部 接近 口 
钻 孔 


高 速 加 工 
口 轮 廊 光 顺 


回 贸 


口 残留 加 工 
上 平坦 面 加 工 高 级 设置 


平坦 面 公差 0.0 


口 多 重 切 前 
排序 3 加 工 顾 序 型 腔 jx 





接受 


| [Bi [ak | 


除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 框 


应 用 


“轮廓 区 域 清 


























除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 框 中 的 参数 与 “ 偏 置 区 域 清 
除 策略 不 需要 设 定 行 距 ， 








练习 3: 平行 区 域 清除 模型 范例 演练 


1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 人 
在 弹出 的 “PowerMILL 询问 








钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 








人 “全 部 删除 ” 命 令 > 
”对 话 框 中 单 击 “是 ” 按 








二 








置 为 系统 默认 状态 。 














表格 重新 设 


山 | 











设 表格 ”命令 ， 将 所 有 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “ 





弹出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选择 “lunkuo.dgk”(“ 随 
\ 第 2 章 \exercise3\uncompleted\lunkuo.dgk”) 








书 光盘 : 


文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 





EE. 才 


“文件 ” “范例 ” 命 HD 令 , 








2-29 所 示 。 图 2-29 





除 模 型 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
2-28 所 示 。 


除 [ 模 型 ]” 对 话 








打开 范例 文件 





义 9297 
66 接受 


人 人 
吕 


击 
证 令 


设置 相关 参数 ， 如 攻 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
F 始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 开 


7 
出 “ 开 
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3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 号 ， 弹 出“ 毛 坏 ” 对 话 框 。 在 “| 


下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 
受 ” 按 钮 ， 图 


























， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 端 
































， 设置“ 
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mr 


… 夺 




















单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然后 单 击 
形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
4) 创建 刀具 D8R2。 在 “PowerMILL 资源 管 











AU 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 贺 


铣 刀 ”对 话 框 直径 ”为 8， 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 语 ， 





名 








器 ”中 选 


中 “刀具 ”选项 ， 单 
角 端 铣 刀 ” 
“ 刀 尖 半径 ”为 2。 
弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 














2-30 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 胡 




















有 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 
类 型 

初 加 工 
操作 


普通 





刀具 材料 屋 性 
表面 速度 
| 图 | |753.982 


进 给 / 齿 

| 国 | | ".233333 

贡 向 切削 深度 
0.0 

径 向 切削 深度 


图 io。 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 














) 设置 帮 








8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清 
受 ” 按 钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 清 
Q@ 设 置 “ 下 切 步 距 ” 为 0.15, “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 汪 “用 和 
复 选 框 ， 设 置 “ 加 工 顺序 ”为 “型 腔 ”。 
下 切 ” 中 选择 “和 斜 向 ”选项 ， 


选择 “轮廓 光 顺 入 
@ 在 





始点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 




















“了 和 有 























刀具 尾 性 

刀具 : D8R2 

直径 : 8.0 毫米 

槽 数 : 1 

伸 出 

切削 条件 

主 斩 特 圳 

局 | |30000.0 

切削 渤 给 率 

网 | 7000.0 

下 切 进 给 率 

餐 | [7000.0 

掠 过 进 给 率 
7000.0 


冷却 


国 | 和 





图 2-30 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 
高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 


表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 











始点 和 结束 点 ”按钮 嘱 ， 弹 


默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

















单 击 “ 选 项 ,… 


名 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “轮廓 区 域 清除 模型 ”选项 ， 
除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 ， 


单 击 “ 接 
如 区 





2-31 所 示 。 
9 为 “和 三 直 ?” 


























”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 
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选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 





2-32 所 示 。 


9) 在 “轮廓 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ” 按 
钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-33 所 示 。 




















由 转 诛 区域 洁 降 [要 型 加 工 ] 














切削 方向 | 顺 洗 
景 终 轮 廊 路 径 














每 一 Z 高 度 














刀 轴 


刀 轴 | 得 直 





最 大 左 斜 角 
沿 着 
圆圈 直径 
(TDU) 
斜 向 长 度 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 


独立 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 取消 





区 域 过 滤器 
过 源 


阀 值 (TDU) 12.0 


仅 过 小 闭 合 区 域 


凤 


应 用 取消 





名 称 |1 


z 轴 下 切 
类 型 伸 向 














高 速 加 工 
加 辊 廊 光 顺 


拐角 半径 (TDU) 


光 顺 余 量 

















0.050 
号 


| 光 硕 


排序 [x 四 加 工 顺序 型 腔 


切口 切 判 | 保留 








图 2-32 “和 斜 向 选项 ”对 话 权 


Hl 





























图 2-33 


这 
3 
上 
妆 
mm 
= 
[HH 











E 成 的 刀具 路 径 
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2.1.2 三 维 精 加 工 策略 





三 维 精 加 工 就 是 把 粗 加 工 后 的 余 量 完全 清除 并 达到 尺寸 要 求 ， 其 目的 就 是 为 
了 精确 地 将 三 维 模型 结构 表现 出 来 ， 其 切削 方式 是 根据 三 维 模型 结构 进行 单 层 单 
次 切削 。 精 加 工 余 量 必须 均匀 ， 为 了 保证 工件 的 加 工 质量 ， 尽 可 能 提高 主轴 转速 ， 
































进 给 量 可 适当 减 小 。 
































单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 


单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 弹 出 精 加 工 策略 选项 ， 如 图 





2-34 所 示 。 





2.5 儿 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


全 三 维 偏 置 精 加 工 。。 国 参 考 线 精 加 工 enh 国 国 邹 Q 


便 等 高 精 加 工 击 索 麻 精 加 工 小 线 框 轮 库 
转 沿 着 洁 角 精 加 工 。“” 愉 投影 曲线 精 加 工 Ee 预览 
国 自动 清 角 精 加 工 。。 .和 直线 投影 精 加 工 
| 尾 多 笔 清 角 精 加 工 。。 爷 平 面 投影 精 加 工 
区 笔 式 洁 角 本 加 工 。” 侈 点 投影 精 加 工 
媳 冯 全 洁 角 精 加 工 。” 吃 曲 面 投影 精 加 工 
息 盘 轮 详 精 加 工 国 改 提 精 jn 工 
贡 键 颈 参 考 线 精 加 工 “ 平行 精 加 工 
的 交叉 等 高 梧 加 工 。 /国平 行 平坦 面 靖 加 工 
[ 鲁 坊 置 平坦 面 精 加 工友 旋转 精 加 工 
图 最 佳 等 高 桔 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 
加 参数 偏 填 精 加 工 。。 也 曲面 精 加 工 


4| MW 





图 2-34” 精 加 工 策略 
下 面 介 绍 常用 的 PowerMILL 三 维 精 加 工 : 
1. 平行 精 加 工 









































平行 精 加 工 是 指 在 工作 坐标 系 内 的 XOY 平面 上 按 指定 的 行距 创建 一 组 平行 
线 ,然后 将 这 组 平行 线 沿 乙 轴 垂 直 向 下 投影 到 零件 表面 上 形成 平行 加 工 刀 有 具 路 径 。 
平行 精 加 工 应 用 广泛 ， 主 要 应 用 于 圆 弧 过 渡 及 陡峭 面 的 模 共 结构 中 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
蛙 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 平 




































































行 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-35 所 示 。 


“平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 












































(1) 角度 ”用 于 定义 平行 精 加 工 刀 具 路 径 与 工作 坐标 系 和 轴 之 间 的 夹 角 ， 如 








图 2-36 所 示 。 
































(2) 开始 角 位 置 ， 用 于 指定 刀具 路 径 开始 下 切 时 所 选择 的 模型 相对 位 置 ， 包 














括 左下 、 右 下 、 左 上 、 右 上， 如 图 2-37 所 示 。 
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开始 角 位 置 | 左下 
垂直 路 径 


垂直 路 径 思 
浅滩 角 30.0 


切入 切 出 和 连接 


半径 (TDU) 
切入 























图 2-35 “平行 精 加 工 ” 对 话 杠 




















A 她， 
图 2-36 角度 
> 乡 、 





图 2-37 开始 角 位 置 






































(3) 垂直 路 径 ”用 于 产生 与 第 一 刀具 路 径 垂 直 的 第 二 条 刀具 路 径 ， 且 可 通 ; 
选项 来 优化 刀具 路 径 。 


过 




















【垂直 路 径 】 选中 该 复 选 框 ， 产 生 第 二 条 刀具 路 径 且 垂直 于 开始 刀具 路 径 
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【 浅滩 角 】 用 于 定义 零件 结构 面 与 坐标 系 XOY 之 间 的 夹 角 来 区 别 零件 的 陡 
峭 部 位 和 平坦 部 位 。 当 零件 上 的 角度 小 于 所 定义 的 浅滩 角 时 ， 当 作 平 坦 面 ， 不 产 
生 垂 直路 径 ， 如 图 2-38 所 示 。 


@、 
NS 注意 
浅滩 角 的 取 值 范围 为 0” 一 90" ， 特 殊 情 况 下 ， 当 浅滩 角 为 0" 时， 零件 


所 有 表面 都 会 计算 垂直 刀 路 ， 当 浅滩 角 为 90” 时， 零件 所 有 表面 都 不 会 有 垂 
直 刀 路 。 


























浅滩 角 5.0 








图 2-38 ”浅滩 角 

【优化 平行 路 径 】， 当 平 行 刀 具 路 径 是 第 一 组 平行 刀具 路 径 和 第 二 组 垂直 的 刀 
具 路 径 组 成 ， 大 选 中 “优化 平行 路 径 ” 复 选 框 时， 系统 会 在 垂直 刀 路 区 域 修剪 第 
一 组 平行 刀 路 ， 如 图 2-39 所 示 。 





























茂 化 平行 路 径 口 浅滩 角 5.0 








图 2-39 ”优化 平行 路 径 

(4) 加 工 顺序 ”用 于 定义 刀具 路 径 的 走 刀 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

【 单 问 】， 按 单 向 顺序 切削 ， 单 方向 走 完 一 条 刀 路 ， 就 会 提 记 一 次 走 第 二 条 刀 
路 ， 会 产生 较 多 的 提 刀 动作 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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较 多 提 刀 ， 如 图 2-41 所 





【 单 向 组 】 单方 向 按 最 短路 径 连 接 思 上 路， 同样 会 有 
用 于 刀具 路 径 被 分 割 成 若干 组 或 区 域 的 情况 。 





























个 。 


ETT 
加 
aa 
ee. 
ha 






































oe “= 
图 2-41 单 向 组 
【双向 】 双 癌 连接 思路 ， 连 接 的 段 是 直线 思路 ， 如 图 2-42 所 示 。 
【双向 连接 】 双向 连接 思路 ， 连 接 的 段 是 圆 弧 思路 。 系 统 激活 “ 圆 弧 半径 ” 选 














项 ， 添 加 连接 段 的 加 








弧 半径 值 ( 该 值 应 等 于 或 大 于 行距 的 一 半 )， 如 图 








2-43 所 示 。 











©O” .0 
oj = 二 了 二 一 : Q® 
图 2-42 ”双向 图 2-43 ”双向 连接 











【向 上 】: 使 思路 总 是 沿 着 零件 结构 面 的 坡度 从 下 向 上 加 工 , 为 了 保证 向 上 加 工 ， 
系统 会 对 刀 路 进行 分 割 ， 重 新 安排 单条 刀 路 fl 
的 切削 方向 ， 因 此 会 产生 较 多 提 刀 动作 。 ， 
【向 下 】: 与 向 上 相反 ， 使 思路 总 是 沿 
着 零件 结构 面 的 坡度 从 上 向 下 加 工 。 
(5) 清 角 ”用 于 定义 零件 角落 部 
的 连接 过 渡 方 式 ， 主 要 用 于 高 速 加 工 
中 “ 修 贺 ” 复 选 框 ， 在 零件 的 角落 处 用 圆 弧 
连接 过 渡 ， 过 渡 圆 弧 半 径 的 大 小 可 由 “半径 
(TDU)” 滑 条 来 设置 ， 如 图 2-44 所 示 。 
练习 4: 平行 精 加 工 范例 演练 加 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 






































位 刀 路 
中 。 选 



















































































图 2-44 修 




















nl 
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设 表格 ”命令 , 将 所 有 表格 重新 设置 为 系 
统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “ 范 
例 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 
择 “groove.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 
\exercise4\uncompleted\groove.dkg”) 文件 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-45 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ? 按 钮 轧 ， 
弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 义 ” 下 





















































加 工 基 础 





图 2-45 ” 打 玫 
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F 范 例文 件 


拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 最 大 
XxX” 和 “最 小 XA “最 大 Y” 和 “最 小 YY “最 小 ZT 后 面 的 
锁定 ， 在 “扩展 ”文本 框 中 输入 10， 再 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 








钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 














外 按钮 ， 使 其 变 为 








4) 创建 刀具 B6。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 

















“ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “直径 ”为 6。 








5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 元 ， 





弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 











设置 相关 参数 ， 如 图 2-46 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,确定 参数 





如 具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 


伸 出 


切 前 条 件 
主轴 转速 
| 如 | 50000.0 


切削 进 给 率 
欧 | [goo0.0 


切削 深度 下 切 进 给 率 
四 | | 0.0 区 | so00.0 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
8000 
































图 2-46 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 








转 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 








届 置 并 退出 对 话 框 。 
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6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 军 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

8) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 。 设置 “行距 ”为 0.1， 选 择 “ 开 始 角 设置 ”为 “左下 ”， 
在 “ 清 角 ”选项 中 选中 “ 修 圆 ” 复 选 框 ， 如 图 2-47 所 示 。 
























































刀具 

-86 

公差 开始 角 位 置 “左下 
公差 | 0.005 垂直 路 径 














余 量 


修 圆 思 
半径 (TDU) 


入 | 垂直 贺 弧 
重 直 国 弧 
园 形 辆 弧 
掠 过 











应 用 | [ 队列 || 接受 | | 取消 











图 2-47 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 

9) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 
和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀 
有 具 路 径 如 图 2-48 所 示 。 












































2， 平 行 平坦 面 精 加 工 
平行 平坦 面 精 加 工 与 平行 精 加 工 原 理 相 同 ， 不 同 的 
是 它 只 对 零件 的 平面 以 平行 区 域 的 形式 进行 平面 精 加 工 。 图 2-48 生成 的 刀具 路 径 
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单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “和 平行 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 网 2-49 所 示 。 








平坦 面 公差 | 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 区 














加 工 顺序 型 腔 


平行 加 工 角度 
最 后 的 下 切 步 距 手动 

高 速 加 工 
轩 廊 光 顺 


























切削 方向 顺 链 
切入 切 出 和 连接 
切入 垂直 贺 弧 


垂直 圆 弧 残留 加 工 
圆 形 贺 弧 
外 部 接近 苛 | 0.05 


岗 



































图 2-49 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 


“平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 最 后 的 下 切 步 距 ”选中 “最 后 的 下 切 步 距 ” 复 选 框 ， 可 设置 一 个 下 切 步 
距 值 用 于 最 后 一 层 切 削 。 

(2) 平坦 面 公差 ”默认 值 为 0， 即 系统 只 将 零件 上 与 XOY 平行 的 平面 作 
为 平坦 面 。 如 果 模 型 在 绘制 和 数据 转换 等 过 程 中 有 可 能 会 产生 一 些 误差 或 变 
形 ， 此 时 可 设置 一 个 平坦 面 公差 值 ， 让 系统 能 用 此 公差 值 去 识别 那些 接近 平坦 
面 的 几何 面 。 

(3) 允许 刀具 在 平坦 面 以 外 在 加 工 非 型 腔 的 模型 平面 时 ， 通 常 需要 选中 该 
复 选 枉 ， 使 刀具 从 模型 平坦 面 的 外 部 开始 下 切 ， 这 样 可 减少 刀具 的 磨损 ， 从 而 提 
高 模型 平面 的 尺寸 精度 。 


出 





























于 
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练习 5: 平行 平坦 面 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 





问 ”对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “工具 ”一 “ 重 























设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 





山 | 











2) 选择 下 拉 菜 单 








中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 

















范例 ”对 话 框 ， 


选择 “flats.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise5\uncompleted\flats.dkg”) 文件 ， 


单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “和 毛 坏 ” 按 钮 吕 ， 弹 








出 “毛坯 ”对 话 杠 。 在 “ 








2-50 所 示 。 








… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 

















选择 “ 方 框 >， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ” 
按钮 ， 接 独 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 





建 的 毛坯 。 





4) 创建 刀具 B6。 在 “PowerMILL 资源 
里 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “ 产 
生 刀 具 ” 一 “ 球 头 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 杠 





田 





Dea 


























形 区 显示 所 创 


A 
二 请 
已 








图 2-50 ” 打 玫 














= 


， 仅 直 





F 范例 文件 





直径 ”为 6。 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后， 弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 


设置 相关 参数 , 如 图 





刀具 路 径 屋 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 
类 型 

精 加 工 
操作 
普通 
刀具 抽 料 屋 性 
表面 速度 
图 | [|%42.478 
进 给 / 举 


0.16 


负 向 切削 深度 
0.0 
径 向 切 齐 深度 
国 oa 











工作 直径 














伸 出 补偿 





2-51 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 胡 























如 具 尾 性 
刀具 : B6 


直径 : 6.0 毫米 
槽 数 : 1 

伸 出 

切 前 条 件 


主轴 转速 

鄙 | |5oooo.0 

切削 进 给 率 

| 嘱 | [soo00.0 

下 切 进 给 率 

| 鹃 | [so00.0 

掠 过 进 给 率 
8000 








图 2-51 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





上 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 ， 弹 出 “ 快 进 高 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 








7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














8) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 


各 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 








钮 ， 弹 出 “平行 平坦 精 加 工 ” 对 话 框 。 设 置 “ 行 距 ” 为 0.1， 设 置 “ 平 坦 耐 公差 ” 
为 0.0， 选 择 “高 速 加 工 ” 中 的 “轮廓 光 顺 ” 复 选 枉 ， 如 图 2-52 所 示 。 


岂 平行 平坦 面 精 加 工 





平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 口 


加 工 顺 序 型 腔 


平行 加 工 角 度 
口 最 后 的 下 切 步 中 手动 区 90.0 
高 速 加 工 


和 | 网 综 ee 


切入 切 出 和 连接 
切入 垂直 辆 绝 


切 出 垂直 辆 绝 
短 连 接 【图 形 圆 引 
长 连接 | 掠 过 

外 部 接近 口 


0.050 
如 


口 残留 加 工 


Uy 


刀 轴 | 重 直 了 哆 
预览 口 显示 
应 用 || 队列 || 接受 | | 取消 | 








图 2-52 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 术 
9) 在 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 





[RHI 















































用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 
生成 的 刃具 路 径 如 图 2-53 所 示 。 

3. 偏 置 平坦 面 精 加 工 

偏 置 平坦 面 精 加 工 与 平行 平坦 面 精 加 工 原 理 相 
同 ， 不 同 的 是 它 只 对 零件 的 平面 以 偏 置 区 域 的 形式 
进行 平面 精 加 工 。 











生成 的 刀 且 路径 
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单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ”按钮 ， 


弹出 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 


由 偏 置 平坦 面 精 加 工 


EH 


刀具 
科 vl 


公差 


公差 | 0.005 


余 量 
ic 
行距 














最 后 的 下 切 步 距 

















拐角 半径 (TDU) 


行距 |50 


切削 方向 顺手 


切入 切 出 和 连接 





口 残留 加 工 


入 “垂直 贺 弧 | 刀具 路 和 


垂直 回 引 
贺 形 贺 绝 
掠 过 

外 部 接近 口 

















[ 


应 用 | | 队列 | | 接受 


2-54 所 示 。 


| [取消 




















图 2-54 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 














练习 6: 偏 置 平坦 面 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ,在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 








格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 








本 























设置 为 系统 默认 状态 。 


2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 
弹出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 “flats.dkg”(“ 随 书 








光秀: 











\ 第 2 章 \exercise6\uncompleted\flats.dkg”) 文件 ， 


单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-55 所 示 。 


3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 避 ， 


“ 毛 坏 ”对 话 框 。 











在 “1 











[2 方 框 ”， 29 








… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 
单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 


弹出 

















平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 





0.050 
| 


连接 | 光 硕 |[z| 




















图 2-55 打开 








范例 文件 


第 2 章 PowerMILL 10.0 高 速 加 工 基 础 67 


接着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 创建 刀具 B6。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 
“ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 6。 

5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 
框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-56 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 
出 对 话 框 。 

























































































如 具 路 径 尾 性 如 具 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 刀具 : B6 
类 型 
精 加 工 
操作 模 数 : 1 


普通 伸 出 


直径 : 6.0 毫米 


刀具 制 料 屋 性 切削 条 件 
表面 六 度 主 台 转速 
图 | [942.478 嚼 | |5oooo 


进 给 | 浴 贡 进 给 率 
图 | 016 | 堵 | [soo00.0 
轴 向 切削 深度 下 切 进 给 率 
图 | io 蚁 | [so00.0 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 


图 | 0.0 


工作 直径 














口 伸 出 补偿 








图 2-56 “ 进 给 和 转速 ”对 话 让 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省 ， 阐 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 甸 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 
话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 偏 置 平坦 精 加 工 ” 对 话 框 。 设 置 “ 行 距 ” 为 0.1， 设 置 “平坦 面 
公差 ”为 0.0， 选 择 “ 高 速 加 工 ” 中 的 “轮廓 光 顺 ”和 “ 光 顺 余 量 ” 复 选 框 ， 
如 图 2-57 所 示 。 


TH 
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平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 

















和 哲 上 略 孔 











公差 | 0.005 
高 速 加 工 


余 量 
村 0.0 

| 苛 辊 麻 光 硕 
行距 拐角 半径 (TDU) 和 


连接 | 光 顺 7| 
口 景 后 的 下 切 步 距 厂 光 山 余 是 


25% 


切削 方向 顺 钳 | 
切入 切 出 和 连接 一 口 残 留 加 工 





切入 | 重 直 圆 弧 
切 出 “垂直 图 绝 
短 连接 | 贺 形 圆 站 

长 连接 | 掠 过 
外 部 接近 














显示 





蕊 而 用 一 | 下 是 | 三 接受 | 蕊 瑞 汪 











图 2-57 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 


9) 在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 
“应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-58 所 示 。 

4. 三 维 偏 置 精 加 工 

三 维 偏 置 精 加 工时 ， 根 据 三 维 曲面 的 形状 
定义 行距 ， 系 统 在 零件 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 
生成 稳定 的 刀具 路 径 ， 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 
精 加 工 方式 。 图 2-58 ”生成 的 刀具 路 径 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 
仿 ， 阐 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 偏 置 精 
加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-59 
所 示 。 

“三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 螺旋 选中 该 复 选 枉 ， 有 零件 轮廓 外 向 轮廓 内 产生 连续 的 螺旋 状 偏 置 刀 
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有 具 路 径 ,， 刀具 将 尽量 和 加 工 模型 保持 接触 , 并 可 显著 减少 刀具 的 切入 切 出 和 连接 ， 
如 图 2-60 所 示 。 


EE 














景 大 偏 置 











参考 线 3 
由 参考 线 开始 














方向 | 顺 鱼 目 


切入 切 出 和 连接 一 -一 
切入 | 垂直 圆 弧 
切 出 | 垂直 圆 弧 
短 连 接 | 贺 形 贺 弧 
长 连接 | 掠 过 


队列 “| | ”接受 























| 
[We 
内 
0 
| 
隔 
壮 
过 
荆 
HH 
学 
a 
硬 




















图 6-60 ”螺旋 示意 图 


























(2) 最 大 偏 置 ”用 于 设置 对 零件 轮廓 进行 偏 置 的 次 数 ， 也 就 是 由 零件 轮廓 
外 向 内 生成 思路 数量 ， 如 图 6-61 所 示 。 
(3) 参考 线 ”当选 择 一 条 参考 线 后 ， 系 统 按 照 参考 线 的 走势 计算 三 维 偏 置 刀 
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具 路 径 。 实 际 加 工 中 常 借用 参考 线 来 控制 刀具 路 径 的 走势 ， 以 获得 更 好 的 切削 效 
果 ， 故 称 参考 线 为 引导 线 。 
(4) 由 参考 线 开始 ”选中 该 复 选 枉 ， 刀 有 具 路 径 从 参考 线 位 置 开 始 计算 。 


最 大 仿 置 以 20 





















































图 6-61 最 大 偏 置 























练习 7: 三 维 偏 置 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “ 范 
例 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “cowling.dkg”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 2 
章 \exercise7\uncompleted\cowling.dkg”) 
文件 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 , 如 图 2-62 
所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ?按钮 转 ， 
弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 
界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 创建 万 具 B6。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 
“ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 设 置 “直径 ”为 6。 

5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 吉 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 
框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 2-63 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 
出 对 话 框 。 

6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 量 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





















































图 2-62 打开 范例 文件 































































































如 图 
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如 具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 
类 型 

精 加 工 
操作 


普通 


刀具 币 料 尾 性 
表面 速度 
[图 | [942.478 


进 给 / 浴 


图 | jo16 


轴 向 切削 深度 
图 oo 
径 向 切削 深度 


图 0 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 2-63 





刀具 尾 性 
刀具 : B6 


直径 : 6.0 毫米 
模 数 : 1 

伸 出 

切 前 条 件 


主轴 转速 
区 | [5oooo 


切削 进 给 率 
隐 | [soo00.0 
下 切 刘 给 率 
隐 | sooon 
掠 过 进 给 率 
8000 


“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 





[ERHI 
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8) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 侦 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “三 维 偏 置 平坦 精 加 工 ” 对 话 框 。 设置 “行距 ”为 0.1， 选 择 “ 螺 旋 ” 复 选 框 ， 


2-64 所 示 。 


CEL 


草 | 中 ls 


公差 
公差 | 0.005 
余 量 
器 0.0 


切入 切 出 和 连接 
切入 垂直 园 弧 


切 出 垂直 贺 弧 
短 连 接 ， 圆 形 园 弧 
长 连接 | 掠 过 


螺旋 区 


最 大 偏 置 口 ] 


参考 线 


副 


由 参考 线 开始 口 


方向 | 顺 洲 -| 








图 2-64 


“三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 届 
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9) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 
“应 用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ,生成 的 刀具 路 径 如 图 2-65 所 示 。 

5. 放射 精 加 工 

放射 精 加 工 首先 按 用 户 设置 的 放射 线 参 
数 生成 一 组 放射 线 ， 然 后 投影 到 模型 曲面 而 

、 目 径 ， 适 零 > 汶 《 
生成 刀具 路 径 ， 适 用 于 零件 上 旋转 类 表面 的 ee 
精 加 工 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 放 
射精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-66 所 示 。 
























































Y 0.0 
按 毛 坯 中 心 重 设 
半径 
开始 | 10.0 结束 | 100.0 


角度 = 
开始 | 0.0 结束 | 90.0 


行距 | 1.5 


清 角 





修 贺 











加 工 硕 序 单 向 
切入 | 垂直 加 又 


切 出 | 垂直 回 对 
短 连 接 | 贺 形 园 弧 
长 连接 | 掠 过 














垂直 














显示 








应 用 -一 [ee 陆 到 | ee 接 腕 w= | 到 虱 一 | 








图 2-66 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 


“放射 精 加 工 ” 对 话 框 相关 参数 含义 如 下 : 

(1) 中 心 点 用 于 定义 放射 线 中 心 点 ， 默 认 中 心 为 工件 坐标 系 的 原点 。 单 击 
“ 按 毛 坯 中 心 重 设 ” 按 钮 ， 可 将 中 心 点 定义 在 毛坯 中 心 。 

(2) 半径 ”用 于 定义 开始 半径 和 结束 半径 ， 两 个 半径 的 大 小 可 确定 刀具 路 径 


而 
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的 加 工 顺序 。 当 开始 半径 小 于 结束 半径 时 ， 刀 县 路 径 由 内 向 外 方向 加 工 :反之 ， 
当 开始 半径 大 于 结束 半径 时 ， 刃 具 路 径 由 外 向 内 方向 加 工 ， 如 图 2-67 所 示 。 


第 一 条 路 
径 向 外 






































弟 一 条 中 
笃 向 内 




















开始 半径 








图 2-67 “半径 示意 图 























(3) 角度 ”用 于 设置 开始 角度 和 结束 角度 。 两 个 角度 之 间 的 差 值 即 为 刀具 路 
径 的 加 工 范围 。 当 开始 角度 小 于 结束 角度 时 ， 刀 具 沿 逆 时 针 方向 运动 ， 当 开始 角 



























































度 大 于 结束 角度 时 ， 刀 具 沿 顺 时 针 方 向 运动 ， 如 图 2-68 所 示 。 


顺 时 针 进 村 























站 束 骨 
= 120 
































图 2-68 ”角度 示意 图 














9 

















(4) 行距 ”用 于 设置 相 邻 刀具 路 径 之 间 的 距离 ， 刀 有 具 路 径 离 中 心 点 越 远 ， 行 
距 就 越 稀 玻 ;刀具 路 径 离 中 心 点 越 近 ， 行 距 就 越 紧密 。 

(5) 清 角 选中 “ 修 圆 ” 复 选 枉 ， 对 尖 角 部 位 进行 倒 圆 角 处 理 ， 以 所 选 刀具 
直径 的 倍数 表示 。 

练习 8: 放射 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 
选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 
所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ” 
命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 
“radius.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise&%\ 
uncompleted\radius.dkg”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 即 可 ， 如 图 2-69 所 示 。 图 2-69 ”打开 范例 文件 



















































































山 | 
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3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 马 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 …. 
定义 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 
着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 














PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实例 详解 





























形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 





























出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 10。 
5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 训 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 


框 ， 设 置 相关 
出 对 话 框 。 








参数 ， 如 图 





2-70 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 有 



































和 定 参数 设置 并 退 











刀具 


路 径 尾 性 


刀具 路 径 : 1 
类 型 

精 加 工 
操作 


普通 


刀具 


材料 尾 性 


表面 速度 


国 


1099.56 


进 给 [ 沧 
国 0.162857 


轴 向 切削 深 度 
| 10.0 


径 向 切削 深度 


EE 


| 10.0 


回 工作 直径 














伸 出 补偿 


重 设 ”| | 应 用 


刀具 尾 性 
刀具 : B10 


直径 : 10.0 毫米 
模 数 : 1 

伸 出 

切削 条 件 

二 这 

| 时 | | 35000.0 ” 苇 / 分 钟 


切 肖 | 进 给 率 

| |5700.0 

下 切 进 给 率 

| 业 | |5700.0 

掠 过 进 给 率 
5700| 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 








图 2-70 “ 进 给 和 转速 ”对 话 届 
6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 








TH 





度 ” 按 钮 末 ， 弹 出 “ 快 进 高 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 


7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “天 




















F 始 点 和 结束 点 ”按钮 嘿 ， 弹 


出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
各 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 


8) 单 击 主 


出 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 








工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 











2-71 所 示 。 
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刀具 三 三 
| 知 =||e10 ~ X |0.0 Yo0.0 


按 毛 坯 中 心 重 设 





公差 | 0.005 


结束 | 120.0 


结束 360.0 


行距 |0.15 








修 加 











切入 切 出 和 连接 加 工 顺序 双向 连接 本 
切入 | 重 直 辐 弧 


切 出 | 垂直 贺 疆 
短 连 接 | 贺 形 贺 弧 
长 连接 | 掠 过 


刀 轴 
刀 轴 垂直 














预览 显示 





[应 用 一 | | 队列 | [接受 | | “取消 








图 2-71 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 


9) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 
“应 用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 
并 退出 对 话 框 , 生成 的 刀具 路 径 如 图 2-72 
所 示 。 


6. 螺旋 精 加 工 


螺旋 精 加 工 首先 产生 与 XOY 平面 平 
行 的 螺旋 线 ， 然 后 投影 到 模型 曲面 而 生成 
刀具 路 径 ， 适 用 于 零件 上 旋转 类 表面 的 精 
加 工 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ” 按 
钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “螺旋 精 加 工 ” 
选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-73 所 示 。 

“螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 相关 参数 与 “放射 精 加 工 ” 基 本 相同 ， 其 中 “ 方 
向 ”用 于 设置 按 逆 时 针 还 是 按 顺 时 针 方向 产生 螺旋 线 。 


而 












































图 2-72 ”生成 的 刀具 路 径 
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X 0.0 对 | 0.0 
按 毛坯 中 心 重 设 
半径 -一 
开始 | 0.0 结束 | 120.0| 


方向 | 硕 时 针 


边界 
| 总 时 | 


切入 切 出 和 连接 
切入 




















ee en | ee le ee ee | 





iml 





图 2-73 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 





练习 9: 螺旋 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 
格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 
框 , 选择 “radius.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise9vuncompletedradius.dkg”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-74 所 示 。 


















































图 2-74 ”打开 范例 文件 








3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 号 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 
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Vr 





[44 
| 




















义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 


“接受 ”按钮 ， 





4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管 
击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 
出 “ 球 头 刀 ”对 话 框 




















图 











VE SEE « 


， 仅 直 








形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 





29 














直径 ”为 10。 














士 石 FF 





命令 ， 


中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 


弹 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 襄 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 


框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 


出 对 话 框 。 





名 











刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : 1 
类 型 

精 加 工 
操作 


普通 


刀具 刺 料 屋 性 
表面 速度 
| 图 | | 1099.56 


进 给 / 沧 

图 | [0.162857 
外 向 切削 深度 

| 锯 | |0.0 

径 向 切削 深度 
国 | | 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





2-75 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 有 


刀具 尾 性 
刀具 : B10 




















直径 : 10.0 毫米 


槽 数 : 1 
伸 出 


切 前 条 件 
主轴 转速 


| 哪 | [35000.0 


切 渤 结 率 
| 多 | 5700.0 
下 切 浊 结 率 

| 灶 | |5700.0 


掠 过 进 给 率 


转 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 


























图 2-75 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 


HH 





和 定 参数 设置 并 退 


度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 





击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “天 
出 “开始 点 和 结 








8) 单 击 主 











工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 

















始点 和 结束 点 ”按钮 别 ， 弹 
i 束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
各 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “螺旋 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 


出 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 。 
9) 在 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





tt 


议和 直 








行距 ”为 0.15， 如 图 























2-76 所 示 。 


] ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 




















2-77 所 示 。 


Sp 


冯 ， 





高 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 


行 位 等 。 


PowerMILL 10.0 数控 


Ylo.o 


高 速 加 工 实例 详解 


| 按 毛坯 中 心 重 设 


半径 
开始 0.0 


方向 顺 时 针 


切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 


垂直 圆 弧 
垂直 贺 弧 
贺 形 圆 呢 
掠 过 














[应 用 | [队列 ] | 接受 | | 取消 











图 2-76 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 





7. 等 高 精 加 工 
等 高 精 加 工 是 按 一 定 的 Z 轴 


适用 于 陡峭 或 垂直 面 的 峭壁 模型 加 工 ， 






































下 切 步 距 治 着 模型 外 形 进行 切削 的 一 利 


结束 | 120.0 





E 成 的 刀具 路 径 





图 2-77 必 





PF 加 工 方 
型 腔 、 镶 件 、 








型 中 


< 








如 模具 结构 中 的 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 入， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “等 高 精 加 工 ”选项 ， 单 击 “接受 ”按钮 ， 弹 出 “等 


2-78 所 示 。 





“等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 


(1) 下 切 步 距 
【最 小 下 切 步 距 】 设 定 Z 轴 




















两 相 邻 加 工 层 间 的 下 切 距离 。 数 值 越 大 则 加 工 越 


快 , 刀具 的 负荷 也 越 大 ， 且 精度 就 越 差 .， 表面 粗粮 度 越 高 ， 数 值 越 小 ， 精 度 越 高 ， 


但 加 工 


步 中 


时 间 也 越 长 。 























【 





残留 高 度 计算 】 选中 该 复 选 框 ，! 





最 大 下 切 步 距 和 残留 高 度 来 确定 下 切 









































此 功能 要 与 最 小 切削 步 距 配 合 使 用 


用 女 





》 











主要 用 于 在 切削 加 工时 平坦 面 会 加 密 























步 中 


E， 
E 





而 陡峭 面 则 放大 步 距 。 最 小 下 切 步 虽 


E 就 是 平坦 面 加 密 的 最 小 步 距 ， 最 大 下 











切 步 距 就 是 陡峭 面 上 允许 的 刀具 最 大 切 深 ， 而 残留 高 度 就 是 相 邻 之 间 的 刀 轨 所 残 
留 的 未 加 工区 域 的 高 度 。 
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最 小 下 切 步 距 1.0 
用 残留 高 度 计 算 口 


型 腔 加 工 蔬 


额外 毛坯 0.0 
切入 切 出 和 连接 
切入 [二 让 站 方向 | 硕 晓 


切 出 
短 连 接 





图 2-78 “等 高 精 加 工 ” 对 话 杠 

(2) 修 角 选中 “ 修 圆 ” 复 选 框 ， 在 加 工 止 陷 区 域 时 ， 刀 具 路 径 不 会 完全 加 
工 ， 而 会 自动 改 为 圆 弧 过 渡 ， 这 样 会 减轻 刀具 切削 负荷 的 突然 变化 ， 此 选项 适用 
于 高 速 加 工 。 

(3) 型 腔 加 工 ”选中 该 复 选 框 ， 刃 具 路 径 会 先 加 工 好 一 个 区 域 后 ， 在 加 工 另 
一 个 区 域 ， 和 否则 ， 刀 有 具 路 径 会 每 一 层 都 加 工 所 有 区 域 。 

练习 10: 等 高 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 重新 设置 为 系 
统 默认 状态 。 
2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “ 范 
例 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 
择 “camera.ttr”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 
\exercise10\ uncompleted\camera.ttr”) 文 
件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-79 
所 示 。 
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图 2-79 ”打开 范例 文件 











3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ” 按 
钮 全， 弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在“ 








定义 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ?， 单 击 
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“估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,图形 区 显示 所 








创建 的 毛坯 。 
































4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具” 一“ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 
出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 10。 
5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 














框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 





出 对 话 框 。 

















2-80 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 




















和 定 参数 设置 并 退 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : 1 
类 型 

精 加 工 
操作 


普通 


刀具 抽 料 尾 性 
表面 速度 
图 | [1099.56 


进 给 [ 认 

| 图 | [0.162857 
轴 向 切削 深度 
图 | [on 

径 向 切 前 深度 

| 图 | 0.0 


工作 直径 














口 伸 出 补偿 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 


二 具 尾 考 
刀具 : B10 


直径 : 10.0 毫米 

档 数 : 1 

伸 出 

切 前 条 件 

主 和 

| 姥 | 35000.0 ”和 转 / 分 名 


切 前进 给 率 
| 名 | | 5700.0 毫米 分 
下 切 进 给 率 
| 多 | | 5700.0 毫米 份 
掠 过 进 给 率 

毫米 /分 
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图 2-80 “ 进 给 和 转速 ”对 话机 











度 ” 按 钮 末 ， 弹 出 “ 快 进 高 


度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 





击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “天 




















始点 和 结束 点 ”按钮 是 ， 弹 


出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 
话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 ， 弹 出 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 。 设 置 “最 小 下 切 步 距 ”为 0.15， 如 图 2-81 








所 示 。 
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最 小 下 切 步 距 0.15 
用 残留 高 度 计算 


最 大 下 切 步 中 | 5 














型 腔 加 工 车 


额外 毛坯 0.0 
切入 切 出 和 连接 


切入 | 重 直 WK 方向 | 顺 驱 四 
切 出 | 垂直 回 弧 

短 连 接 | 贺 形 加 经 

长 连接 | 掠 过 











刀 轴 | 重 直 





7 | 











图 2-81 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


9) 在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-82 所 示 。 






































图 2-82 ”生成 的 刀具 路 径 


8. 最 佳 等 高 精 加 工 

最 佳 等 高 精 加 工 是 指 在 陡峭 的 模型 区 域 采 用 等 高 精 加 工 ， 而 在 平坦 区 域 使 用 
三 维 侦 置 精 加 工 的 加 工 方式 ， 它 综合 了 等 高 精 加 工 和 三 维 偶 置 精 加 工 的 特点 ， 应 
用 非常 广泛 ， 对 加 工 一 些 复杂 的 模型 曲面 非常 方便 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
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加 工 实例 详解 


单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 





出 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2- 


切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 
短 连 接 | 区 
长 连接 掠 过 


世 厅 一 下 时 二 | 书 扩 下 观 | 


83 所 示 。 


方向 顺 钳 
口 使 用 单独 的 浅滩 行距 








图 2-83 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话机 
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螺旋 区 





“最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
(1) 封闭 式 偏 置 ”该 选项 是 对 平坦 区 域 而 言 ， 选 中 该 复 选 框 ， 创 建 从 外 向 内 
的 封闭 三 维 偶 置 刀具 路 径 ， 和 否则 创建 从 内 向 外 的 三 维 俩 置 刀 具 路 径 ， 如 图 2-84 





所 示 。 





封闭 式 偏 置 口 





图 2-84 

















封闭 式 偏 轩 

















封闭 式 偏 置 口 











对 六 武 注 凯 区 






(2) 使 用 单独 的 浅滩 行距 ”该 选项 是 针对 平坦 区 域 刀 路 而 言 的 ， 选 中 该 复 选 








框 ， 可 单独 设置 平坦 区 域 刀 路 的 行距 ， 
高 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 行距 值 ， 如 图 








要 求 浅 滩 行 距 
2-85 所 示 。 


ef 








夺 


要 大 于 或 等 于 “最 佳 竺 
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图 2-85 ”使 用 单独 的 浅滩 行距 


练习 11: 最 佳 等 高 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 习 
设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系 
统 默 认 状 态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “ 范 
例 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 
“camerattr ”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 
\exercisell\uncompleted\camera.ttr”) 文件 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-86 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 > 按钮 号 ， 图 2-86 ”打开 范例 文件 
弹出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 
拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具” 一“ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 
出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 10。 

5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 襄 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 
en 如 图 2-87 所 示 。 单 击 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 

) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 末 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” J 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 密 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 。 设 置 “ 行 距 ” 为 0.15， 如 图 2-88 所 示 。 
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氏 进 个 和 转速 
刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : 1 刀具 : B10 
类 型 直径 : 10.0 毫米 
精 加 工 
槽 数 : 1 


伸 出 


刀具 刺 料 尾 性 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 和 转速 
1099.56 。 米 /分 | 哪 | [35000.0 ” 转 / 分 名 


进 给 兴 -给 率 
| 图 | [0.162857 毫米 隐 | [5700.0 毫米 分 


儿 侣 切 深 度 下 切 泪 给 率 
0.0 毫米 区 | 5700.0 毫米 份 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 毫米 5700| 毫米 | 分 


工作 直径 

















伸 出 补偿 





应 用 
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图 2-87 “ 进 给 和 转速 ”对 话 刷 


氏 最 佳 等 高 精 加 工 


刀具 螺旋 区 

划 -| slo 习 贺 封闭 式 偏 置 可 
方向 顺 铣 | 
公差 | 0.005 | 区 使 用 单独 的 浅滩 行距 


浅滩 行距 | 2.0 
地 | 0.0 


行距 


边界 
鸳 中 


切入 切 出 和 连接 - 
切入 | 垂直 贺 弧 
切 出 | 垂直 加 对 
国 形 园 缀 
掠 过 











图 2-88 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话机 


[RHI 








“最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ,看 
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数 并 退出 对 话 框 , 生成 的 刀具 路 径 如 图 2-89 所 示 。 
9. 交叉 等 高 精 加 工 
交叉 等 高 精 加 工 是 指 根据 用 于 定义 的 分 界 
角 来 采用 等 高 精 加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 加 工 
方式 。 它 与 最 佳 等 高 精 加 工 的 区 别 包括 : 第 一 ， 
交叉 等 高 精 加 工 策略 可 以 设置 一 个 分 界 角 用 来 
区 分 零件 上 的 陡峭 区 域 和 平坦 区 域 ， 而 最 佳 等 
高 精 加 工 是 由 系统 自动 区 分 陡峭 面 和 平坦 面 ; 图 2-89 生成 的 刀具 路 径 
第 二 ， 交 又 等 高 精 加 工 可 以 指定 刀具 路 径 在 陡 
峭 区 域 与 平坦 区 域 相 接 位 置 的 重 炙 区 域 大 小 ， 而 最 佳 等 高 精 加 工 没 有 此 功能 。 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “交叉 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-90 所 示 。 
















































































分 界 角 | 30.0 
仿 置 重要 10.0 
方向 | 顺 钳 "| 
顺序 | 顶部 在 先 =| 

















使 用 单独 的 浅滩 行距 
大 洪 行 距 


切入 切 出 和 连接 


切 出 


这 和 用 一 si bisa ini. = iid iia .si | 
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图 2-90 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 
“交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 : 
(1) 分 界 角 ”用 于 区 分 零件 上 的 陡峭 面 和 平坦 面 , 该 角度 从 水 平面 开始 计算 ， 

零件 上 各 表面 与 水 平面 的 夹 角 小 于 分 界 角 的 认定 为 平坦 面 ， 和 否则 为 陡峭 面 。 





























ee 
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(2) 侦 置 重 登 ”用 于 指定 刀具 路 径 在 陡峭 区 域 与 平坦 区 域 相 接 位 置 的 重 登 区 
域 面积 大 小 ,此 选项 可 将 刀具 路 径 从 三 维 偏 置 转 为 等 高 而 形成 的 残留 高 度 最 小 化 。 

















练习 12: 交叉 等 高 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 





问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 然后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 

















设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 a 一 “ 范 
例 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 
择 “camera.tr”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 
\exercisel12\uncompleted\camera.ttr”) 文 件 ， 
单 击 “打开 ”按钮 即 可 ， 如 图 2-91 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 
唤 ， 弹 出 “ 毛 趟 ”对 话 框 。 在 “由 .… 定 
























































在 弹出 的 “PowerMILL 询 








mh 














义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 售 图 2-91 打开 范例 文件 














算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 














图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 








4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 

















出 “ 球 头 万 ”对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 10。 











5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 


























定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


设置 相关 参数 , 如 图 2-92 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按钮， 确定 参数 ; 


刀具 尾 性 
刀具 : B10 


直径 : 10.0 毫米 

樟 数 : 1 

伸 出 
刀具 拷 料 尾 性 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
图 | [1099.56 了 区 | |35000.0 。 转 分 名 
进 给 / 齿 切削 进 给 率 
[0.162857 队 | 15700.0 毫米 份 
贡 向 切 前 深度 下 切 进 给 率 
图 | [oa 隐 | js5zoo0 部 沙 分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
图 | oo 5700 毫米 /分 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 


[二 || 应 用 || 接受 || 取消 | 








图 2-92 “ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


I 
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6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 


度 ” 对 话 杠 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ”下 拉 山 





击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
7) 设置 开 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 
8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “交叉 等 
弹出 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 。 


CESCET 

















信和 且 


始点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 开 


VE BE 466 
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的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 


上 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 








始点 和 结束 点 ”按钮 吓 ， 弹 


默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





各 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
行距 ”为 0.15， 如 图 2-93 所 示 。 





分 界 角 | 30.0 


坊 置 重 委 | 0.0 
方向 | 顺 诗 
顺序 | 顶部 在 先 | 


到 














切入 切 出 和 连接 
切入 

切 出 

短 连 接 

长 连接 


垂直 国 绝 
重 直 国 弧 
国 形 国 弧 
掠 过 


使 用 单独 的 浅滩 行距 



































[用 | ee Dens se ss es Leene, | 
图 2-93 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 
9) 在 “交叉 等 高 精 加 工 > 对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-94 所 示 。 


10. 轮廓 精 加 工 


轮廓 精 加 工 是 按 所 选 曲 面 轮廓 作为 驱 
线 产 生 刀 有 具 路 径 的 精 加 工 策略 ， 经 常用 于 
模型 外 形 和 五 轴 槽 位 加 工 。 需 要 注意 的 是 


店庆 












































廊 精 加 工 策略 只 对 曲面 模型 有 效 ， 对 三 角 模 型 














动 曲 
加 工 
和 轮 











图 2-94 生成 的 刀具 路 径 
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单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “轮廓 精 加 工 ” 选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 轮 
廊 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-95 所 示 。 


侧 | 外 mi 纤 | 
径 向 偏 置 | 0.0 
JU 


驱动 曲线 





切入 切 出 和 连接 
切入 | 














切 出 无 
短 连 接 安全 高 度 
长 连接 “安全 高 度 























[应用 一 [一 队列 一 | | 接受 | | 取消 | 








图 2-95 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 
“ 轮 廊 精 加 工 ” 对 话 框 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
(1) 驱动 曲线 ”用 于 确定 哪 一 条 或 哪 一 组 曲线 将 用 于 计算 刀具 路 径 ， 
PowerMILL 系统 使 用 选 定 的 曲面 边缘 线 作为 驱动 曲线 ， 包 括 以 下 选项 : 


【 侧 】 用 于 确定 轮廓 刀具 路 径 是 在 曲面 外 侧 还 是 在 内 侧 ， 该 选项 包括 “外 侧 
边缘 ”和 “内 侧 边缘 ”2 个 选项 ， 如 图 2-96 所 示 。 


HH 



























































图 2-96” 侧 示意 图 
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【 径 向 偏 置 】] 用 于 定义 刀具 与 驱动 曲线 之 间 的 间距 ， 该 间距 在 刀具 直径 方向 
上 测量 。 

【方向 】〗: 用 于 定义 刀 其 路 径 的 加 工 方 向 ， 包 括 “ 顺 铣 ”“ 逆 儿 ” 和 “任意 ” 
3 个 选项 。 

(2) 下 限 ”用 于 定义 轮廓 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 ; 

【底部 位 置 】 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 。 其 中 “驱动 曲线 ”是 指 所 选 曲面 的 
边缘 线 计算 刀具 路 径 ， 如 图 2-97 所 示 ; 而 “自动 ”是 指使 刀具 降低 位 置 以 接触 到 
零件 表面 来 计算 刀具 路 径 ， 如 图 2-98 所 示 。 



























































图 2-97 ”驱动 曲线 图 2-98 自动 


【 轴 向 偏 置 】〗: 刀具 路 径 在 刀具 轴线 方向 的 偏 置 量 。 当 为 0 时 ,刀具 路 径 与 曲 
面 边 缘 在 同一 面 上 ， 输 入 正 值 时 ， 刀 有 具 路 径 在 曲面 的 正 上 方 ; 输入 负 值 时 ， 刀 有 具 
路 径 在 曲面 的 正 下 方 。 

(3) 避免 过 切 ” 用 于 检查 所 生成 的 轮廓 刀具 路 径 是 否 与 模型 发 生 过 切 现象 ， 
包括 以 下 选项 : 

【过 切 检 查 】: 选中 该 复 选 枉 ， 避 免 过 切 选项 被 激活 ， 否 则 不 可 用 。 

【策略 }， 用 于 定义 刀具 路 径 避 免 过 切 的 方法 。 其 中 “跟踪 ”是 指 在 刀具 轴线 
方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝 试 刀 具 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 将 刀 
有 具 提起 到 一 个 最 低 不 过 切 位 置 生 成 刀具 路 径 ， 如 图 2-99 所 示 。“ 提 起 ” 指 在 刀具 
轴线 方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝 试 刀 具 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 
将 自动 删除 可 能 发 生 过 切 的 刀具 路 径 ， 如 图 2-100 所 示 。 





































































































图 2-99 ”跟踪 图 2-100 提起 
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(4) 多 重 切削 ”用 于 在 刀具 轴线 方向 上 生成 多 层 刀 有 具 路 径 ， 包 括 以 下 选项 : 
【方式 】， 用 于 定义 多 重 刀 有 具 路 径 的 方式 ， 包 括 以 下 4 个 选项 : 

> 〖 关 站 不 生成 多 重 刀 有 具 路 径 ， 如 图 2-101 所 示 。 

> 〖 偏 置 向 下 沙 沿 刀 轴 向 下 偏 置顶 部 轮廓 曲线 ， 如 图 2-102 所 示 。 


De 


图 2-101 关 图 2-102 偏 置 


> 〖 偏 置 向 上 小 沿 刀 轴 向 上 偏 置 底部 轮廓 曲线 ， 如 图 2-103 所 示 。 
> 【合并 小 沿 刀 轴 向 下 偏 置顶 部 轮廓 线 ， 同 时 向 上 偏 置 底部 轮廓 线 ， 并 将 
偏 置 出 的 轮廓 线 进行 合并 ， 如 图 2-104 所 示 。 


> 


图 2-103 ” 偏 置 图 2-104 合并 


【最 大 下 切 步 距 ]: 定义 多 重 切削 的 最 大 下 切 步 距 。 
【切削 次 数 】 用 于 定义 多 重 切削 的 刀具 路 径 层 数 。 
































































































练习 13: 轮廓 精 加 工 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 沫 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “lunkuo.dkg”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercisel3\uncompleted\lunkuo.dkg”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-105 所 示 。 
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3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 驹 ， 弹 出 


“ 毛 坏 ” 对 话 框 。 在 [44 


择 “ 方 框 ”， 





钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 





的 毛坯 。 


4) 创建 刀具 D10。 在 “PowerMILL 资源 管理 
器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 














定义 ”下 拉 列 表 中 选 
单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ” 按 



























































的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 端 铣 刀 ” 
命令 ， 弹 出 “ 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 “直径 ”为 10。 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 三 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 2-106 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 














图 2-105 ”打开 范例 文件 








弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 




















刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 考 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 刀具 : D10 
直径 : 10.0 毫米 
槽 数 : 1 
伸 出 
刀具 订 料 屋 性 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
| 图 | | 1099.56 靶 | |35000.0 ” 转 / 分 钟 
进 给 [ 齿 切削 进 给 率 
[图 | [0.162857 区 | [57oo.0 毫米 份 


向 下 划 油 给 
0.0 区 ||5zoo.0 毫米 分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 


国 0.0 毫 5700.0 毫米 份 





口 工作 直径 


冷却 
三 











伸 出 补偿 


接受 || 取消 | 








Hl 





图 2-106 “ 进 给 和 转速 ”对 话 术 





上 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 演 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 


7) 设置 开 





出 “开始 点 和 结 





8) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 











始点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 
者 束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 











各 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “轮廓 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
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出 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-107 所 示 。 


出 | 外 jz 综 | 
径 向 偏 置 10.0 


方向 顺 许 


谋 部 位 置 驱动 曲线 
轴 向 偏 置 0.0 


避免 过 切 
过 切 检查 加 


策略 跟踪 ~ 
上 限 加 | 10.0 


方式 | 偏 置 向 上 = 
切入 切 出 和 连接 最 大 下 切 步 距 2.0 


切入 
切削 次 数 口 
切 出 


短 连 接 
长 连接 





[ 高 级 .… 


应 用 | | 队列 


图 2-107 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 














9) 在 图 形 区 选择 图 2-108 所 示 的 曲面 ， 然 后 在 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 
























































“应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 , 确定 参数 并 退出 对 话 框 , 生成 的 刀具 路 径 如 网 2-109 


所 示 。 


11. 











图 2-108 选择 曲面 图 2-109 生成 的 刀具 路 径 























参考 线 精 加 工 








参考 线 精 加 工 是 指 将 参考 线 投影 到 模型 表面 上 ， 然 后 沿 着 投影 后 的 参考 线 计 








算出 刀具 




















路 径 ， 生 成 刀具 路 径 时 ， 刀 有 具 中 心 始 终 会 落 在 参考 线 上 。 适 用 于 划 线 、 
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雕刻 文字 以 及 其 他 一 些 非 标 准 加 工 。 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 


单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 
“参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-110 所 示 。 











使 用 刀具 路 径 口 
参考 线 |1 


加 工 顺序 参考 线 


型 腔 加 工 可 


下 限 
底部 位 置 | 自动 


避免 过 切 


多 重 切 前 
切入 切 出 和 连接 
切 出 无 
短 连 接 | 掠 过 
长 连接 | 掠 过 


勋 
哆 | 





| 队列 || 接受 | | 取消 








图 2-110 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 
“参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 含义 如 下 : 
(1) 驱动 曲线 ”用 于 选择 控制 刀具 路 径 驱 动 轨迹 的 曲线 ， 包 括 以 下 选项 : 
【使 用 刀具 路 径 】 选中 该 复 选 框 ， 表 示 使 用 指定 的 刀具 路 径 作为 参考 线 来 对 
模型 进行 加 工 。 常 用 于 将 现 有 的 三 维 刀 有 具 路 径 转 换 为 多 轴 路 径 。 

【参考 线 】 选取 要 用 来 加 工 的 参考 线 或 刀具 路 径 的 名 称 。 

【加 工 顺序 】 往往 一 条 参考 线 是 由 多 段 线 组 成 的 ， 各 线段 的 方向 在 转换 为 刀 
具 路 径 后 就 变 成 切削 方向 。“ 加 工 顺序 ”用 于 重 排 组 成 参考 线 各 段 , 以 减少 刀具 路 
径 的 连接 距离 。 其 中 “参考 线 ” 是 指 保持 原始 参考 线 方向 不 变 ， 不 作 重 新 排序 ; 
“自由 方向 ”是 指 重 排 参考 线 各 段 ， 允 许 方 铝 反 向 ;“ 固 定 方 向 ”是 指 重 排 参 考 线 
的 各 段 ， 但 不 允许 方向 反 向 。 
(2) 下 限 ”用 于 定义 切削 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 3 个 选项 ; 
【 自动 】， 沿 着 刀 轴 方向 降下 刀具 至 零件 表面 。 在 固定 三 轴 加 工 中 ， 刀 轴 
直 状 态 ， 这 个 选项 的 功能 与 投影 功能 相同 。 















































































































































































































































































































































为 铅 
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【投影 】 沿 刀 轴 方 向 降下 思 其 至 零件 表面 。 
【驱动 曲线 】 直接 将 参考 线 转换 为 刀具 路 径 ， 不 进行 投影 。 


练习 14: 参考 线 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 

















问 ” ee “是 ”按钮 ， 然后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 


























眶 








设 表格 ” ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 























2) 选择 下 拉 菜 单 和 的 一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 














择 “cankaoxian.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 
\exercisel4\uncompleted\cankaoxian.dkg”) 文件 ， 单 
击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-111 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 咏 ， 弹 出 














“ 捷 坏 ” 对 话 框 。 在 [2 








定义 ”下 拉 列 表 中 选择 














“ 方 框 ?， 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 





接着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 








4) 创建 刀具 D0.5。 





理 器 ” 中 选中 “刀具 ” 














图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
在 “PowerMILL 资源 管 
选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 

















弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 端 
肖 铣 万 ”对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 0.5。 


铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “了 





5) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 元 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 2-112 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 





刀具 路 径 尾 性 

















图 2-111 打开 范例 文件 





弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 





刀具 尾 性 


刀具 路 径 : (无 激活 ) 刀具 : D0.5 


类 型 

精 加 工 
操作 

普通 
刀具 页 料 尾 性 
表面 速度 
图 0。 
进 给 [ 具 

0.0 


铀 向 深度 


| 图 | [oo 
径 向 切削 深度 
0.0 


口 工 作 直 径 


口 伸 出 补偿 


直径 : 0.5 毫米 
模 数 : 1 
伸 出 


切削 条 件 
主轴 转速 
1500.0 
切削 进 给 率 
1000.0 
下 切 进 给 率 
500.0 E3 
掠 过 进 给 率 

3000.0 








图 2-112 “ 进 给 和 转速 ”对 话 刷 




















Hl 





确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 玫 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 另 ， 弹 
出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

8) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “ 参 考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 羔 
单 中 选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 一 条 空 的 参考 线 1。 选 中 所 创建 的 参 
考 线 “1” 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 业 单 中 选择 “插入 ”一 “文件 ”命令 ， 
选择 “junjiekeji.dkg”(“ 随 书 光 和 可: \ 第 2 章 \2.1\exercisel4\uncompleted\junjiekeiji. 
dkg”) 文件 。 

9) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参考 线 精 加 工 ” 选项 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 2-113 所 示 。 

























































































驱动 曲线 
祝 可 oos 1 使 用 刀具 路 径 口 
参考 线 |1 了 双 


公关 加 工 顺序 | 参考 线 
公差 | 0.02 


型 腔 加 工 革 


余 量 
1% 


避免 过 切 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 无 
切 出 无 
短 连 接 “ 掠 过 
长 连接 掠 过 





LL 队列 || 接受 | | 职 消 








图 2-113 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 权 


10) 在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-114 所 示 。 


TH 
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12. 镶嵌 参考 线 精 加 工 


在 参考 线 精 加 工 策略 中 , 刀具 与 工件 的 接触 点 在 
浅滩 面部 位 会 落 在 参考 线 上 , 而 在 坡度 较 大 的 陡峭 曲 
面 上 ， 刀 具 和 工件 的 接触 点 可 能 不 会 落 在 参考 线 上 ， 
这 就 意味 着 加 工 出 来 的 线 不 会 与 参考 线 重合 。 灸 自 参 
考 线 加 工 创建 一 条 由 镶 幅 参考 线 定义 接触 点 的 刀具 
路 径 ， 它 严格 保证 刀具 与 工件 的 接触 点 是 沙 在 镶嵌 参 
考 线 之 上 的 。 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 瑟 ， 图 2114 生成 的 刀 且 路径 
弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 锐 巾 参考 线 精 加 
工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 镰 藤 参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-115 
所 示 。 




























































































由 链 民 参考 线 精 加 工 


刀具 一 驱动 曲 捷 
时 可 Ra 链 谨 参考 线 1_1 
公差 
公差 |0.02 
余 量 
得 | [00 














切入 切 出 和 连接 
切入 最 大 切削 | 次 次 
切 出 型 腔 加 工 世 
短 连接 | 掠 忆 
长 连接 





LL 接受 | | 取消 | 











图 2-115 “ 灸 认 参 考 线 精 加 工 ” 对 话 框 


在 使 用 镶 峰 参考 线 精 加 工时 ， 必 须 将 已 存在 的 参考 线 通 过 参考 线 编 辑 菜单 下 
的 “镶嵌 ”命令 进行 镶 代 ， 否 则 不 能 应 用 镶嵌 参考 线 精 加 工 方式 。 





而 
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练习 15: 镶嵌 参考 线 精 加 工 范 例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ,删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 羔 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “cowling.dkg”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 
\exercisel5\uncompleted\cowling.dkg”) 文件 ， 单 
击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-116 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 咏 ， 弹 
出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 定义 ”下 拉 列 表 中 
选择 “ 方 框 ” 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ” 2 
按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 创建 刀具 R1。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 锥 度 球 铣 刀 ”命令 ， 
弹出 “ 锥 度 球 铣 刀 ”对 话 框 ， 如 图 2-117 所 示 。 
























































































































































| 7 [ 攻 本 | 夹 持 | 芭 隔 据 | 描述 | 


名 称 | 1 
几何 形体 


30 
直径 
刀具 状态 有效 


刀具 编号 1| 
模 数 1 








图 2-117 “ 锥 度 球 铣 刀 ”对 话 框 


5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 2-118 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


Hl 
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刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 


刀具 机 料 尾 性 
表面 速度 
0.0 


进 给 | 雁 


图 | io 


向 切削 深度 
i 
径 向 切削 深度 


国 | 0.0 


工作 直径 























伸 出 补偿 





刀具 尾 性 
刀具 : R1 
直径 : 3.0 毫米 
模 数 : 1 

促 出 


切削 条 件 
主轴 转速 
1500.0 
切削 进 给 率 
图 | [looo.0 
下 切 进 给 率 
图 | [5oo.0 
掠 过 进 给 率 
3000.0 


接受 | | 取消 








图 2-118 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





j 





6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 末 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 





击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 蚀 ， 
弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设 置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





8) 在 “PowerMILL 资源 管理 

















器 ”中 右 击 “ 参 考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜 





单 中 选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 一 条 空 的 参考 线 1。 选 中 所 创建 的 参 
考 线 “1” 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “文件 ”命令 ， 

选择 “yihu.dkg”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \2.1\exercisel5\uncompleted\yihu.dkg”) 文 
件 。 然 后 选择 所 创建 的 参考 线 “1”， 单 击 鼠 标 右键 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 编 
辑 ” 一 “ 镶 租 ”命令 ， 弹 出 “ 镶 骸 参考 线 ” 对 话 框 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 完 成 参 
考 线 镶嵌， 如 图 2-119 所 示 。 
























































图 2-119 ”转换 成 镶 髓 参考 线 
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9) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 灸 撕 参 考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 ， 弹 出 “镶嵌 参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 网 2-120 所 示 。 


断 迁 联 参 考 线 精 加 工 




















名 称 |1 


驱动 曲 厂 
键 嵌 参考 线 |1_1 


切入 切 出 和 连接 一 大 
切入 | 无 最 大 切削 次 数 
切 出 | 无 型 腔 加 工区 
长 连接 | 掠 过 


队列 接受 





而 





图 2-120 “镶嵌 参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 
10) 在 “ 久 风 参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
确定 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-121 所 示 。 






































二 1 
地 





- 


图 2-121 生成 的 刀具 路 径 
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13. 参数 偏 置 精 加 工 


PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 


参数 偏 置 精 加 工 是 指 将 参考 线 作 为 限制 线 和 引导 线 的 加 工 方式 , 它 在 起 始 




















线 和 终止 线 之 间 按 
具 路 径 。 




















] 户 设置 的 行距 沿 模 型 曲面 偏 置 起 始 线 和 终止 线 而 形成 刀 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 


出 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 





2-122 所 示 。 





外 参数 偏 置 精 加 工 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 无 
切 出 | 无 
短 连 接 | 掠 过 
长 连接 | 掠 过 








名 称 | 1 


开始 曲线 1 
结束 曲线 2 
坊 置 方向 沿 着 
前 未 方 法 | 刀 尖 位 置 


最 小 行距 

最 大 行距 

最 大 偏 置 
方向 | 任意 





























图 2-122 “参数 偏 置 精 加 工 ”对 话 


[RHI 




















“参数 侦 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
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(1) 开始 曲线 ”选取 一 条 参考 线 ， 用 于 定义 刀具 路 径 的 起 始 位 置 。 

(2) 结束 曲线 ”选取 另 一 条 参考 线 ， 用 于 定义 刀具 路 径 的 终止 位 置 。 

(3) 偏 置 方向 “用 于 定义 两 条 参考 线 的 连接 方法 ， 包 括 以 下 选项 : 

【 沿 着 】， 从 起 始 参 考 线 向 终止 参考 线 偏 置 出 刀具 路 径 ， 如 图 2-123 所 示 。 

【交叉 】， 从 起 始 参考 线 上 的 一 个 点 移动 到 终止 参考 线 上 的 对 应 点 而 形成 刀具 
路 径 ， 如 图 2-124 所 示 。 






































图 2-123 沿 着 图 2-124 交叉 


(4) 裁剪 方法 “用 于 定义 参考 线 约束 刀具 路 径 的 方法 ， 包 括 以 下 两 选项 。 

【 刀 尖 位 置 】 刀具 尖 点 落 在 参考 线 上 。 

【接触 点 位 置 】 刀具 接触 点 落 在 参考 线 上 。 

(5) 最 小 行距 和 最 大 行距 

【最 小 行距 】: 参数 偏 置 精 加 工 策略 根据 所 用 的 刀具 半径 和 公差 来 定义 行距 
值 。 默 认 的 行距 为 0， 表示 行距 值 是 系统 自动 计算 的 。 

【最 大 行距 】 如 果 系 统 自动 计算 的 行距 值 太 大 ， 刀 具 路 径 过 稀 琉 ， 加 工 的 表 
面 质量 就 会 很 粗糙 ， 可 用 “最 大 行距 ”来 限制 过 大 的 行距 值 。 

(6) 最 大 偏 置 ”用 于 控制 刀具 路 径 的 偏 置 数 量 ， 如 果 不 选 中 该 复 选 框 ， 则 刀 
有 具 路 径 不 受 此 限制 。 

练习 16: 参数 偏 置 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 
目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 “ 随 
书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercise16\ uncompleted” 文 件 
夹 ， 如 图 2-125 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ” 按 
钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 图 2-125 ”打开 范例 文件 
工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “参数 偏 
置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 2-126 所 示 。 


































































































一 局 
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2 参数 偏 置 精 加 工 


名 称 | 1 


开始 曲线 1 
结束 曲线 ,2 
坑 置 方向 沿 若 
前 裁 方法 | 二 从 位 置 


最 小 行距 | 
最 大 行距 | 1.0 
最 大 偏 置 
方向 | 任意 














切入 切 出 和 连接 
切入 | 无 


切 出 | 无 
短 连 接 | 掠 过 
长 连接 | 掠 过 























而 


图 2-126 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 


4) 在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
日 ” 按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 
生成 的 刃具 路 径 如 图 2-127 所 示 。 

14. 点 投影 精 加 工 

点 投影 精 加 工 是 指 按 设 定 的 投影 原点 , 投影 指 
定 样 式 轨迹 到 模型 某 一 区 域 生成 刀具 路 径 , 适用 于 图 2-127 生成 的 刀具 路 径 
加 工 回转 体 类 型 面 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 





















































mn 
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“点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-128 所 示 。 


九 点 投影 精 加 工 








名 称 | 1 


原点 
X |-140.0 Y |0.0 Z |80.0 


方向 | 向 外 
参考 线 
样式 | 贺 形 


加 工 顺序 | 双向 连接 


吉 角 
开始 |0.0 结束 | 90.0 
方位 角 
开始 | 0.0 结束 | 360.0 
切入 切 出 和 连接 
站 角度 增 量 


角度 增 量 1.5 
切 出 


短 连 接 























图 2-128 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 


“点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 含义 如 下 : 

(1) 原点 用 于 定义 点 光源 的 坐标 ， 系 统 黑 认为 工作 坐标 系 的 原点 。 
(2) 方向 用 于 定义 原点 投影 方向 ， 包 括 以 下 2 个 选项 : 
【向 内 】: 光线 从 远 处 向 零件 照射 ， 加 工 零件 外 表面 或 型 世 表 面 。 
【向 外 】 光线 从 零件 内 向 零件 外 照射 ， 加 工 型 腔 内 表面 。 

(3) 参考 线 ”用 于 定义 刀具 路 径 的 极限 及 方向 ， 包 括 以 下 选项 ; 
【样式 】 用 于 定义 参考 线 的 形式 ， 包 括 以 下 3 个 选项 ; 

> 〖 贺 形 直 刀具 路 径 为 多 组 圆 形 ， 用 短 连 接 过 渡 ， 类 似 等 高 精 加 工 。 
> 【螺旋 耻 刀具 路 径 为 一 条 连续 的 、 封 闭 的 螺旋 线 。 

> 〖 径 向 小 刀具 路 径 为 多 根 放 射线 ， 在 放射 线 末 端 用 短 连 接 过 渡 。 








































































































104 


【方向 】 
螺旋 。 


当 


PowerMILL 10.0 数控 高 


参考 线 相 











【加 工 顺序 】: 


接 ” 等 选项 。 












































式 为 螺旋 时 ， 定 义 螺 旋 线 是 顺 时 针 ， 


速 加 工 实 例 详解 


还 是 逆 时 针 方 向 


] 于 定义 思 其 路 径 连 接 方式 ， 包 括 “ 单 向 “双向 ””“ 双 向 连 




















































































































【顺序 】 用 于 更 改 思 其 路 径 段 的 走 刀 顺序 ， 包 括 以 下 3 个 选项 : 

> [无 阔 不 更 改 刀 具 路 径 段 的 顺序 。 

> 〖 由 外 向 内 下 刀 其 路 径 段 由 曲面 外 向 曲面 内 加 工 

> 【〖 由 内 向 外 下 刀具 路 径 段 由 曲面 内 向 曲面 外 加 

【仰角 】: 投影 光源 与 零件 坐标 系 的 XOY 平面 之 间 的 角度 ， 该 角 在 XOZ 或 
YOZ 平面 内 侧 测 量 ，XOY 平面 为 基准 平面 ， 刀 有 具 路 径 上 只 会 产生 在 仰角 范围 内 ， 





如 图 





【方位 角 】: 








2-129 所 示 。 




















人 上 I 站 { 


[TW™, 


A TAN 











开始 0?, 结束 30° 


开始 0°, 结束 15° 





5d 
源 绕 零 


投影 





件 工 





图 2-129 仰角 
作 坐 标 系 的 乙 多 
刀具 路 径 上 只 会 产生 在 方 











I 的 角度 ， 在 
国内。 


道 时 针 旋 转 得 至 
立 角 范 
































XOY 平面 内 涡 


I 量 ， 














为 基准 零 罗 














【角度 增 量 】 两 条 刀具 路 径 段 之 间 的 角度 ， 也 就 是 行距 值 。 


























要 

















练习 17: 点 投影 精 加 工 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ” 命 
问 ”对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 





命令 ， 





在 弹出 的 “PowerMILL 询 


邯 


有 


““ 慎 





























有 


表格 重 





设 表格 ” 将 


命令 ， 


2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ” 命 
范例 ”对 话 框 ， 选 择 “touying.dkg”(“ 随 
\ 第 2 章 \exercisel7\uncompleted\touying.dkg”) 





弹出 “打开 
书 光 盘 : 
文件 ， 单 击 “ 








打 





坯 ” 对 话 框 ,在 “ 





新 设 


所 有 












































创建 的 毛坯 。 





置 为 系统 默认 状态 。 


命令 ， 






































开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-130 所 示 。 
3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 ,弹出 “ 毛 ”图 2-130 打开 范例 文件 
由 ... 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 
单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 
4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
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击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 
出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “直径 ”为 10。 
5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 


设置 相关 参数 ， 





























如 图 2-131 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 , 8 








有 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





外 进 给 和 转速 
刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : 1 
类 型 
精 加 工 


刀具 页 料 尾 性 
表面 速度 


切削 深度 
0.0 

切削 深度 
0.0 





























伸 出 补偿 





1099.56 


刀具 屋 性 
刀具 : B10 


直径 : 10.0 毫米 
模 数 : 1 
伸 出 


切 前 条 件 
这 
| | 35000.0 


切削 | 进 给 率 


0.162857 | |5700.0 


下 切 进 给 率 
| |5700.0 


掠 过 进 给 率 

















图 2-131 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





7) 设置 开 
弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 














始点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 开 




















始点 和 结束 点 ”按钮 是， 


默认 设置 ， 单 击 “接受 ”按钮 退出 。 


8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-132 所 示 。 
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区 点 投影 精 加 工 


名 称 | 1 


原点 
X |-140.0 ¥ |0.0 Zz |80.0 


方向 | 向 外 
参考 钱 
样式 | 螺旋 


方向 | 顺 时 针 


结束 | 90.0 


切入 切 出 和 连接 
切入 

切 出 

短 连 接 


角度 增 量 1.5 























图 2-132 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 杠 

9) 在 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ” 
按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 
成 的 刀具 路 径 如 图 2-133 所 示 。 

15.， 直线 投影 精 加 工 

直线 投影 精 加 工 是 指 用 直线 光源 (如 日 光 灯 ) 
照射 下 产生 圆柱 形 参考 线 ， 并 将 其 投影 到 零件 表面 
上 形成 刀具 路 径 ， 适 用 于 加 工 瓶 形 模具 的 型 腔 面 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “直线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-134 所 示 。 
















































































图 2-133 ”生成 的 刀具 路 径 
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| 直线 投影 精 加 工 


位 置 


X |-140.0 YY |0.0 


加 工 顺序 双向 连接 


方位 角 
切入 切 出 和 连接 开始 | -90.0 结束 | 90.0 
切入 角度 增 量 


高 度 
结束 | 180.0 











Hl 





图 2-134 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 


直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 合 义 如 下 : 
(1) 位 置 ”用 于 定义 直线 光源 的 起 始点 。 














【7 


EN 












































(2) 方位 角 用 于 定义 直线 光源 绕 Z 轴 旋 转 的 角度 。 若 方位 角 为 0”， 则 直线 


















































在 X 轴 上 ; 若 方位 角 为 90”， 则 直线 在 Y 轴 上 ， 方 位 角 的 变化 范围 为 0"” 一 360” 
(3) 仰角 用 于 定义 光源 与 乙 轴 的 角度 ， 它 以 乙 轴 为 基准 零 位 。 若 仰角 为 0 














































































































o 


> 


则 投影 直线 在 Z 轴 上 ; 若 仰 角 为 90”， 则 投影 直线 在 XOY 平面 ， 仰 角 的 变化 范 
































围 为 0" 一 90"” 。 
(4) 参考 线 

















【方位 角 】: 用 于 定义 直线 投影 参考 线 在 工作 坐标 系 XOY 平面 内 范围 。 工 作 


























> 





















































【高 度 】 ， 用 于 定义 直线 光源 的 起 始 高 度 和 结束 高 度 ， 即 直线 光源 的 长 度 。 
练习 18: 直线 投影 精 加 工 范例 演练 














坐标 系 XOY 平面 视图 内 沿 顺 时 针 方向 的 角度 为 正 值 ， 逆 时 针 方向 的 角度 为 负 值 。 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 














问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 








于 
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设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 








十 





新 设置 为 系统 默认 状态 。 











2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “touying.dkg”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercise18\uncompletedvtouying.dkg”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-135 所 示 。 











3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 咏 ， 弹出 “ 毛 








坏 ” 对 话 框 。 在 “ 

















单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 
受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ” 














中 选中 “刀具 ”选项 ， 











… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 






































图 2-135 打开 范例 文件 








单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 








菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 








“站 经” 为 10。 





5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 





设置 相关 参数 ,如 图 








2-136 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,确定 参数 宙 置 并 人 进出 对 话 框 。 




















刀具 /再 料 尾 性 
表面 速度 
1099.56 


0.162857 
切削 深度 
0.0 


切削 深度 
0.0 














H 
但 
EN 
请 














伸 出 补偿 








刀具 尾 性 
刀具 : B10 


直径 : 10.0 毫米 
描 数 : 1 

伸 出 

切 前 条 件 


主轴 转速 
| 堵 | [35000.0 


切削 进 给 率 
苟 | [5700.0 


下 切 进 给 率 
区 | [5700.0 


掠 过 进 给 率 








图 2-136 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 








6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
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击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “六 
弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设 置 ， 单 击 “接受 ”按钮 退出 。 
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F 始 点 和 结束 点 ”按钮 密 ， 


8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 售 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “直线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 
弹出 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 











2-137 所 示 。 





| 名 直线 投影 精 加 工 


刀具 


国 [ 国 四 |ET 


公差 | 0.1 


切入 切 出 和 连接 
切入 
切 出 


短 连 接 











名 称 | 1 


位 置 
X |-140.0 ¥ |0.0 Zz 


方位 角 
0 
元 角 
0 


方向 | 向 外 
参考 线 : 


样式 | 贺 形 


加 工 顺 序 | 戏 向 连接 


方位 角 


开始 | -90.0 结束 |90.0 


角度 增 量 


高 度 
开始 | 0.0 结束 | 180.0 











按钮 和 “接受 ”按钮 ， 胡 























的 刃具 路 径 如 图 2-138 所 示 。 








光源 来 生成 曲线 投影 参 


16. 曲线 投影 精 加 工 
曲线 投影 精 加 工 是 利 月 








图 2-137 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 


9) 在 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ” 
有 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 


定义 的 参考 线 作为 曲线 








考 线 , 并 | 



































此 参考 线 投 影 到 模 图 ?138 








单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 





成 的 刀 共 路 径 
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型 上 生成 刀具 路 径 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “曲线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-139 所 示 。 


外 曲线 投影 精 加 工 














加 工 顺 序 “双向 连接 


方位 角 
开始 | 0.0 结束 | 30.0 
角度 增 量 
角度 增 量 | 0.5 











参数 参考 线 前 裁 



































图 2-139 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 杠 

“曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 参考 线 用 于 定义 曲线 光源 的 形状 ， 曲 线 投 影 要 用 一 个 参考 线 来 定义 曲 
线 光 源 的 形状 。 

(2) 参数 参考 线 裁 前 ”通过 定义 参考 线 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 来 限制 参考 线 
的 长 度 ， 并 最 终 限 制 曲线 投影 刀具 路 径 的 加 工 范围 。 


练习 19: 曲线 投影 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
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问 ” 对 话 框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 
然后 选择 下 拉 菜 中 “工具 ”一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 














将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 
































(“ 随 书 光盘 : 
exercise19”) 目录 ， 如 图 2-140 所 示 。 




















“打开 项 目 ” 
命令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 , 选择 “exercise19” 
\ 第 2 章 \exercisel9\uncompleted\ 








图 2-140 ”打开 范例 文件 








3) 单 击 主 工 共 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 
框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-141 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退 





出 对 话 框 。 


























| 进 结 和 转速 
刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 
类 型 
精 加 工 


0.175 
切削 深度 
0.0 


切削 | 深度 
0.0 

















工作 直径 














伸 出 补偿 








图 2-141 





刀具 尾 性 
刀具 : BN6 


直径 : 6.0 毫米 

档 数 : 1 

伸 出 : 65.0 毫米 
切削 条 件 


主轴 转速 
哼 | [20000.0 


切削 进 给 率 
硫 | [3500.0 


下 切 进 给 率 
| 吕 | [35oodl 


掠 过 进 给 率 
3500.0 


冷却 
国名 








“ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 演 ， 





度 ” we 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ”下拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 





击 “ 接 受 ”按钮 退出。 




















5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 饪 。 





弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 





默认 设置 ， 单 击 “接受 ”按钮 退出 。 
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6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “曲线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-142 所 示 。 


| 名 曲 色 投影 精 加 工 








名 称 | 1 


参考 线 1 
方向 向 外 


样式 线性 


加 工 顺序 “双向 连接 


方位 角 
开始 -80.0 结束 80.0 


角度 增 量 
角度 增 量 1.0 
切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 
短 连接 
长 连接 











参数 参考 线 剪 坟 



































图 2-142 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 


7) 在 “曲线 投影 精 加 工 ”对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-143 所 示 。 

17， 平 面 投影 精 加 工 

平面 投影 加 工 由 一 张 平面 光源 照射 形成 参考 
线 ， 并 由 此 参考 线 投影 到 模型 上 生成 刀具 路 径 。 畏 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 等 ， 和 生生 守成 交 思 遇 路 作 
弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ”选项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 先 
项 ， 单 击 “接受 ”按钮 ， 弹 出 “平面 投影 精 加 工 ”对 话 框 ， 如 图 2-144 所 示 。 
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定位 点 


X |0.0 Y 10.0 


方位 角 
360 

苑 角 
90 


方向 | 向 外 
参考 线 


参考 线 方向 | V 


加 工 顺序 “双向 
顺序 | 无 
高 度 
切入 切 出 和 连接 开始 | 0.0 结束 | 100.0 
切入 宽度 
切 出 开始 | 0.0 结束 | 200.0 


短 连 接 











图 2-144 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 

“平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 定位 点 ”用 于 定义 平面 光源 的 角落 点 ， 该 点 坐标 位 置 相对 于 用 户 坐标 系 
来 定义 ， 默 认 是 用 户 坐 标 系 原点 。 

(2) 参考 线 

【参考 线 方向 } 平面 光源 在 零件 表面 形成 的 参考 线 方向 包含 U 和 V 两 个 方向 ， 
其 中 吕方 向 表示 参考 线 与 X 轴 平 行 的 方向 ; V 方向 表示 与 了 轴 平 行 的 方向 。 
【高 度 】 用 于 定义 平面 投影 参考 线 的 宽度 范围 。 平 面 投影 参考 线 沿用 户 坐 标 
系 Z 轴 方向 延伸 为 正 ， 负 方向 延伸 为 负 。 
【宽度 】 用 于 定义 平面 投影 参考 线 的 宽度 范围 。 平 面 投影 参考 线 沿用 户 坐 标 
系 Y 轴 方 向 延 伸 为 正 ， 负 方向 延伸 为 负 。 

练习 20: 平面 投影 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
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114 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 





2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “camera.ttr”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercise20\uncompleted\camera.ttr”) 文 
件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-145 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 胞 ， 弹 
出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 义 ” 下 拉 列 表 
中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “ 计 
算 ” 按 钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显 
示 所 创建 的 毛坯 。 图 2-145 ”打开 范例 文件 

4) 创建 刀具 BN10。 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 
出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “直径 ”为 10。 

5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 2-146 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





















































Ea 



























































如 具 尾 性 
刀具 : BN10 


直径 : 10.0 毫米 
楼 数 : 1 

伸 出 
切削 条 件 


主轴 转速 
鄙 | |35ooo.0 


切削 进 给 率 
0.162857 | 吕 | 15700.0 


切削 深度 下 切 进 给 率 
0.0 区 5700.d 


切 前 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 5700.0 


工作 直径 





回 & 加 者 回 果 加 


























伸 出 补偿 











图 2-146 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 洒 ， 弹 出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “接受 ” 按 钮 退出 。 
7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 蚀 ， 


Hl 
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弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设 置 ， 单 击 “接受 ”按钮 退出 。 

8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-147 所 示 。 


| 平面 投影 精 加 工 

















方向 | 向 外 
参考 线 方向 V 


加 工 顺 序 双向 
顺序 无 


切入 切 出 和 连接 结束 | 100.0 


切入 
切 出 结束 200.0 


短 连接 























TH 


图 2-147 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 权 

9) 在 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ” 
按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 
的 刀具 路 径 如 图 2-148 所 示 。 

18. 曲面 投影 精 加 工 

曲面 投影 精 加 工 使 用 一 张 曲面 光源 照射 形成 参 
考 线 来 计算 刀具 路 径 的 加 工 方式 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 
出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， ”图 2-148 生成 的 刀具 路 径 
选中 “曲面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 
话 框 ， 如 图 2-149 所 示 。 
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| 外 曲面 投影 精 加 工 


是 


刀具 
艺 j =| BN10 


公关 
公差 | 0.1 


余 量 
由 | [55 


切入 切 出 和 和 连接 
切入 

切 出 

短 连接 














名 称 | 1 


曲面 单位 | 距离 

投影 方向 向 内 
光 顺 公差 | 0.0 
角度 光 顺 公差 | 0.0d| 


参考 线 方 向 











加 工 顺序 双向 





























图 2-149 


“曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 相关 选 











Hl 








“曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 村 


项 参数 含义 : 






































(C1) 曲面 单位 ”用 于 和 
【距离 】 行距 和 限界 1 
【参数 】: 行距 和 限界 
【正常 】 行距 和 限界 | 
(2) 光 顺 公差 ” 样 条 曲线 沿 册 
(3) 角度 光 顺 公差 样 
















































































定 行 昌 
曲面 的 参数 来 定义 。 
户 输入 的 行 
曲面 法 向 参数 来 古 


E 和 限界 值 的 定义 方式 ， 





E 和 


























HA 。 


包括 以 下 3 个 选项 : 


限界 值 参 数 来 定义 。 


























匹配 














面 法 线 ， 设 置 为 0 时 ， 表 示 使 
(4) 参考 线 
【参考 线 方向 】 

U 方向 。 
【限界 ]: 通过 曲面 上 的 U、 
【开始 角 位 置 】: 












































于 定义 思 其 路 径 从 曲面 的 盟 





V 参数 来 控制 刀具 路 径 生成 的 范 














上 面 参考 线 的 公差 , 设置 为 0 时 , 表示 使 
条 曲线 的 曲面 法 向 角度 公差 必须 


自动 公差 。 








自动 公差 。 
曲面 参考 线 的 曲 








于 定义 生成 的 思 其 路 径 沿 曲面 参考 线 的 方向 ,可 选择 V 和 








围 。 





一 个 角落 开始 计算 ， 包括 “最 
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小 U 最 小 V”、“ 最 小 U 最 大 V”“ 最 大 U 最 小 V” 和 “最 大 U 最 大 V”4 种 
练习 21: 曲面 投影 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 
格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 
令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 , 选择 “exercise21”(“ 随 
书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise21\uncompleted\exercise21”) 
目录 ， 如 图 2-150 所 示 。 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 高 ， ha 
弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-150 打开 范例 文件 
图 2-151 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





o 









































域 

































































刀具 路 径 尾 性 如 具 尾 性 
刀具 路 径 : 1 刀具 : BN10 
类 型 直径 : 10.0 毫米 
精 加 工 | 
操作 模 数 : 1 
j 伸 出 


刀具 制 料 尾 性 切削 条 件 
表面 速度 主轴 转速 

国 Ea 

| 国 | 1099.56 财 | |35000.0 
进 给 /次 切削 | 进 给 率 
0.162857 区 | [5700.0 
首 TE 
0.0 5700.0| 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 毫 5700.0 














工作 直径 











伸 出 补偿 














图 2-151 “ 进 给 和 转速 ”对 话 放 
4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省， 弹出 “ 快 进 高 
度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 虹 ， 
弹出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 





[RHI 
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6) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 念 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “曲面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-152 所 示 。 








名 曲面 投影 精 加 工 


名 称 1 


曲面 单位 距离 

投影 方向 | 向 内 
光 顺 公差 | 0.0 
角度 光 顺 公差 “0.0| 


参考 线 方向 











加 工 顺序 | 戏 向 








U 

















开始 
结束 
切入 切 出 和 连接 
切入 
切 出 
短 连接 
长 连接 


开始 角 位 置 《最 小 U 最 小 V 
顺序 | 无 























图 2-152 “ 





1 面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 


7) 在 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-153 所 示 。 


Hl 















































图 2-153 ”生成 的 刀具 路 径 


第 2 章 PowerMILL 10.0 高 速 加 工 基 础 119 


2.2 ”了 PowerMILL 四 轴 高 速 加 工 技术 


PowerMILL 由 向 





























高 速 加 工 技 术 主 要 是 是 指 




















为 四 轴 定 位 加 工 )。 






































旋转 精 加 工 



































四 轴 联 动 加 工 和 3+1 轴 加 工 (或 称 















































对 于 四 轴 联 动 加 工 主要 是 使 
轴 主 要 通过 三 轴 加 工 策略 配合 模型 旋转 分 度 来 完成 加 工 。 























于 四 轴 铣 床 (X、Y、Z、A)， 
零件 (数控 车 床上 无 法 加 工 的 类 圆柱 体 )。 需 要 六 
X 轴 为 工件 旋转 中 心 线 ， 工 件 绕 义 轴 






































刀具 沿 Z 向 做 直线 运动 ， 完 成 四 轴 加 工 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 旋 
转 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-154 所 示 。 












































旋转 精 加 工 实现 ， 而 对 于 3+1 









































于 加 工 带 有 非 圆 截 面 的 回转 体 








E 意 的 是 ，PowerMILL 系统 默认 
旋转 ， 同 时 工件 可 以 沿 X、Y 作 直 线 运 动 ， 








轴 航 限 尺 二 


开始 “|-94.276: 结 |5.32752 


按 毛 坯 限界 重 设 





醒 式 


角度 限界 
开始 | 0.0 


方法 贺 形 
方向 | 顺 钳 
Y 轴 偏 置 0.0 


结束 | 360.0 


按 整 贺 重 设 











区 域 | 平面 


应 用 | [队列 一 | | 接受 | | ”取消 ”| 























(1) 义 旨 


极限 尺寸 




















【开始 和 结束 】: 





【 按 毛 坯 















































图 2-154 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 


“旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 如 下 : 




















于 控制 沿 六 轴 的 加 工 范围 ， 包 括 以 下 选项 : 
于 输入 刀 其 路 径 开始 处 和 结束 处 的 X 坐标 值 。 
限界 重 设 】: 单 击 该 按钮 ， 系 统 自动 将 X 轴 极 限定 义 为 毛坯 限界 。 
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(2) 模式 


























【方法 】: 
图 2-155 所 示 。 








> 【〖 圆 形 下 圆 形 
转 时 ， 刀 具 将 沿 其 刀 轴 3 

















于 定义 切 





























图 2-155 方法 












































前 进 一 个 节 距 ， 再 




















故 角 度 限 界 无 效 。 











咎 旋转 而 刀具 处 


进行 行距 分 度 定位 ， 




































































【方向 】: 








于 定义 切 前 方向 ， 包 括 “ 顺 
铣 ”“ 逆 独 ” 和 “任意 ”3 种 。 由 于 刀具 的 旋 















































转 有 可 能 具有 限 种 











1 范 

































































前 工件 , 将 刀具 向 
图 2-156 所 示 。 














». 


位 置 。 
练习 22: 


























端 位 置 被 固定 ， 














围 ， 所 以 选择 “任意 ” 
方式 可 以 交 蔡 改变 铣削 方向 ， 从 而 防止 旋转 
轴 旋 转 超过 限制 角度 。 


【Y 轴 偏 置 】 为 了 避免 球 头 刀具 刀 尖 点 切 
一 个 距离 ， 如 


























(3) 角度 限界 ” 当 “ 方 法 ”选择 直线 时 ， 





























旋转 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ” 命 


命令 ， 




















设 表格 ”命令 ， 将 所 有 

















重新 设置 为 系统 默认 状态 。 


人 


于 控 





路 径 中 开 


高 速 加 工 实例 详解 


于 设置 刀具 路 径 的 切削 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 


削 方 法 ， 包括 “ 圆 形 ”、 “直线 ” 和 “螺旋 2 








， 如 





F 一 固定 方向 ， 在 工件 族 




















与 此 同时 ， 旋 转 玫 


行 连续 螺旋 线形 切 肖 
定 的 X 位 置 且 为 整 圆 切削。 
句 要 么 是 顺 铣 要 么 是 逆 铣 ， 


























图 2-156 立轴 偏 置 
































而 产生 所 需 坑 面 形状 。 加 工 完 一 个 截面 后 ， 刀 有 具 
加 工 下 一 个 截面 形状 。 

> [直线 使 用 直线 方式 加 工时 ， 
径 的 末端 ， 刀 具 将 撤回 并 移动 到 下 一 路 径 开 始 位 置 上 ， 
随后 刀具 切入 ， 开 始 
> 〖 螺 旋 j 刀具 将 沿 工件 的 X 轴 方 向 绕 
证 加 工 完整 性 ， 螺 旋 线 
于 螺旋 刀具 路 径 为 单个 连续 的 刀具 路 径 ， 


以 直线 方式 移动 ， 在 每 个 路 


按 角度 





1。 为 保 











+ 





1 轴 偏 置 二 0 I 轴 偏 置 二 10 




















3 


台 和 结束 的 角度 





在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 


一 “ 重 
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2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 
选择 “xuanzhuansizhou.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise22\uncompleted\xuan 
zhuansizhou.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-157 所 示 。 














3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 马 , 弹出 “ 毛 
坏 ” 对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 
框 ?， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 
着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛 坏 。 

4) 创建 刀具 B10。 在 “PowerMILL 资源 管理 
器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 
命令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 “ 直 径 ” 为 10。 






































7 






































图 2-157 打开 范例 文件 





5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 南 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 

















框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 2-158 所 示 。 单 击 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 


出 对 话 框 。 


刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : 1 刀具 : B10 
类 型 
精 加 工 
操作 模 数 : 1 
普通 伸 出 


直径 : 10.0 毫米 


刀具 届 料 尾 性 切削 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
| 图 | | 1099.56 | 嘟 | |35000.0 


进 给 / 齿 切削 进 给 率 
图 | 10.162857 阳 | [5700.0 


轴 向 切 出 深度 下 切 进 给 率 
0.0 5700.0 
径 向 切削 深度 


国 | 











工作 直径 





口 伸 出 补偿 


转 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 


人 重 设 || 上 应 用 || 接受 || 取消 | 














图 2-158 “ 进 给 和 转速 ”对 话 权 








[RHI 





6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汝 , 弹出“ 快 进 高 度 ” 
对 话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 单 击 “ 接 





受 ” 按 钮 退出 。 











7) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 








点 和 结束 点 ”按钮 十 ， 弹 
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出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ”按钮 退出 。 











8) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 售 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 旋 


转 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-159 所 示 。 


路 最 佳 等 高 精 加 工 


螺旋 区 
封闭 式 偏 置 区 
方向 | 顺 寿 | 
四 使 用 单独 的 浅滩 行距 
浅滩 行距 | 2.0 


裁 剖 [保留 内 部 
切入 切 出 和 连接 
切入 | 垂直 国 绝 
切 出 [垂直 BE 
短 连 接 | 贺 形 贺 弧 
长 连接 | 掠 过 


示 





[有 用 一 | [一 B 列 一] [接受 |] [一 了 一] 








I 





2-159 “旋转 精 加 工 ” 对 话 








9) 在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 








数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-160 所 示 。 





图 2-160 ”生成 的 刀具 路 径 
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2.3 ”PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 技 术 








五 轴 加 工 主轴 
































或 工作 台 除 沿 三 维 坐标 做 线性 移动 的 同时 ， 还 会 做 旋转 移动 。 























PowerMILL 主要 有 两 种 方式 实现 五 轴 加 工 ， 一 种 是 通过 三 维 精 加 工 策略 并 配合 








甩 负 





控制 来 实现 ,另外 一 利 














实现 。 


2.3.1 








多 机 








刀 轴 设 


1. 刀 轴 方向 控制 





在 PowerMILL 中 多 和 有 























方法 是 通过 SWARF 精 加 工 和 线 框 SWAREF 精 加 工 来 























加 工 是 由 三 维 精 加 工 加 上 刀 轴 方向 控制 来 实现 的 ， 即 



































加 工 还 是 用 三 维 精 加 工 ， 

















但 刀 轴 不 再 是 恒定 的 ， 而 是 可 以 调整 的 。 下 面 介 引 









































的 帮凶 








党 


项 卡 ， 如 图 


考 线 以 及 参考 线 方向 成 固定 夹 角 ， 包 括 前 倾 和 侧 倾 。 














控制 方法 。 





单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 志 多 





2-161 所 示 。 

















”按钮 珍 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 





























| 定义 | 限界 | 带 接 各 让 | 光 顺 











(1) 垂直 刀 轴 始终 与 多 
统 的 默认 选项 。 


(2) 前 





刀 轴 朝向 直线 


前 个 / 侧 醒 角 


刀 轴 限界 厢 
显示 刀 轴 加 
自动 碰撞 避让 团 
轨 轴 光 克 可 














图 2-161 “定义 ”选项 卡 


















































E 标 系 Z 轴 保 持 一 至， 主要 用 于 三 轴 加 工 之 中 ， 是 系 









































硕 / 侧 倾 ” 在 投影 形成 刀具 路 径 的 参考 线 的 每 一 个 点 上 ， 刀 轴 相 对 于 参 




















【前 倾角 】: 前 倾角 为 刀身 














与 刀具 路 径 切 前方 向 所 成 的 角度 ， 它 从 加 工 方向 的 
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垂直 线 开 始 测量 ， 设 置 为 0” 时 ， 刀 轴 是 垂直 的 。 前 倾角 的 目的 是 用 来 避免 使 用 
球 头 刀具 加 工 平 面 区域 时 ,刀具 切削 点 落 在 球 头 刀 中 心 尖 点 上 , 如 图 2-162 所 示 。 
通常 将 前 倾角 设置 为 15”。 


























图 2-162 前 倾 

【 侧 倾 角 】: 用 于 定义 刀 轴 与 刀具 路 径 切 削 方 向 右 侧 向 的 夹 角 。 设置 为 0” 时 ， 
刀 轴 是 垂直 的 。 侧 倾角 的 目的 是 用 来 避免 在 切削 陡峭 部 件 时 刀 柄 与 零件 发 生 碰 撞 ， 
如 图 2-163 所 示 。 









































仙 刁 角 





图 2-163” 侧 倾角 








练习 23: 前 倾 / 侧 倾 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “是” 按钮， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise23”(“ 随 书 光 租 :\ 第 2 章 \exercise23\uncompletedvexercise23”) 
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目录 ， 如 图 2-164 所 示 。 











图 2-164 ”打开 范例 文件 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-165 所 示 。 














开始 角 位 置 | 左下 
垂直 路 径 














寺 园 | 保留 内 部 。 | 


切入 切 出 和 连接 
切入 


让 [无 


























I 





图 2-165 “平行 精 加 工 ”对 话 和 


4) 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 珍 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 2-166 所 示 。 
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刀 铀 前 倾 / 侧 倾 


前 惨 30.0 
侧 倾 ,0.0| 





刁 轴 限界 器 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 口 
刀 轴 光 顺 

















接受 取消 





























图 2-166 ” 思 轴 设置 参数 














5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-167 所 示 。 

(3) 朝向 点 ”朝向 点 是 指 刃具 刀 尖 总 是 指向 固定 点 ， 即 与 铣床 相连 的 刀具 
头 部 连续 动作 ， 而 刀具 刀 尖 保持 相对 静止 ， 如 图 2-168 所 示 。 适 合 于 加 工 型 芯 
等 凸 型 面 ， 特 别 是 带 有 陡峭 凸 壁 、 负 角 面 的 零件 加 工 ， 而 带 有 负 角 面 的 精 加 工 
往往 会 使 用 投影 精 加 工 策略 来 计算 刀具 路 径 , 因此 多 数 情况 下 朝向 点 选项 是 配 
合 点 投影 精 加 工 策略 一 起 使 用 的 。 

















BN 





























































































































固定 点 











图 2-167 生成 的 刀具 路 径 图 2-168 朝向 点 





练习 24: 朝向 点 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ,删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 






































| 














第 2 章 PowerMILL 10.0 高 速 加 工 基 础 127 








2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise24”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise24\uncompleted\exercise24”) 
目录 ， 如 图 2-169 所 示 。 

















图 2-169 ”打开 范例 文件 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-170 所 示 。 














方向 顺 时 针 


元 角 
开始 | 50.0 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 无 


| 角度 增 量 | 1.5 
切 出 | 无 


短 连接 | 安全 高 度 
长 连接 | 安全 高 度 

















应 用 | [队列 | [接受 | | 取消 | 








而 








图 2-170 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 
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4) 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 埠 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 





置 相 关 参 数 ， 如 图 2-171 所 示 。 





限时 区 [而 挤 如 让 | 光 顺 | 















































图 2-171 思 轴 设置 参数 




















项 卡 ， 设 








5) 在 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 








参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-172 所 示 。 














图 2-172 ”生成 的 刀具 路 径 
(4) 自 点 ” 自 点 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 远离 固定 点 ， 即 连 














续 动 作 刀 只 








尖 ， 而 


与 铣床 相连 的 刀 其 头 部 保持 相对 静止 ， 如 图 2-173 所 示 。 适合 于 加 工 型 年 等 四 
型 面 ,特别 是 带 有 型 腔 、 负 角 面 的 四 模 零 件 加 工 。 自 点 也 是 配合 点 投影 精 加 工 

















策略 使 用 。 
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图 2-173 点 

















练习 25: 自 点 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise25”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 2 章 \exercise25\uncompleted\exercise25”) 
目录 ， 如 图 2-174 所 未 。 





















































图 2-174 ”打开 范例 文件 














3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-175 所 示 。 
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三维 偏 置 精 加 工 














最 大 偏 置 


参考 线 | 
由 参考 线 开始 














方向 顺 铣 ~ 


苇 竟 | 保留 内 部 
切入 切 出 和 连接 
切入 
切 出 
短 连接 











[RH 


图 2-175 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 相 
”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 


























4) 单 击 “ 刀 轴 ”按钮 殉 ， 弹 出 “ 刀 和 加 
相关 参数 ， 如 图 2-176 所 示 。 
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5) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-177 所 示 。 
































图 2-177 生成 的 刀具 路 径 


(5) 朝向 直线 ”朝向 直线 是 指 刀具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定 义 的 直线 ， 如 图 2-178 
所 示 。 直 线 的 定义 采用 一 个 起 始点 和 直线 方向 来 实现 ， 直 线 的 方向 用 I、 J K 
来 表示 ，I、J、K 分 别 表示 X、Y、Z 三 个 坐标 轴 平 行 的 单位 矢量 ， 其 取 值 范围 
为 0 一 1。 
































图 2-178 朝向 直线 


练习 26: 朝向 直线 倾 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
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话 框 , 选择 “exercise26”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise26\uncompleted\exercise26”) 
目录 ， 如 图 2-179 所 示 。 











图 2-179 ”打开 范例 文件 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-180 所 示 。 














角度 | 90.0 


开始 角 位 置 | 右 下 < 
垂直 路 径 




















垂直 赂 径 
浅滩 角 | 
忧 化 平行 路 径 








切入 切 出 和 连接 一 
切入 


切 出 
短 连 接 
长 连接 





























应 用 | [队列 下 [接受 = 十 [取消 











[ERHI 





图 2-180 “平行 精 加 工 ” 对 话 
4) 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 秦 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 杠 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 
相关 参数 ， 如 图 2-181 所 示 。 
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刀 负 | 朝 机 直线 | 


参考 线 | 


前 倾 | 30.0 


侧 癸 | 0 0 













































































5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-182 所 示 。 























图 2-182 ”生成 的 刀具 路 径 


(6) 自 直 线 ” 自 直线 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 远离 用 户 定义 的 直线 ， 如 图 2-183 
所 示 。 


























图 2-183 直线 
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练习 27: 上 自 直 线 倾 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise27”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise27\uncompleted\exercise27”) 
目录 ， 如 图 2-184 所 示 。 
































十 









































图 2-184 ”打开 范例 文件 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-185 所 示 。 














开始 角 位 置 | 左下 
垂直 路 径 





























| 应 用 :| 队列 





Hl 


图 2-185 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 











4) 单 击 “ 刀 轴 
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”按钮 依 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 
相关 参数 ， 如 图 2-186 所 示 。 











5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 
2-187 所 示 。 





数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 















































图 2-186” 思 轴 设置 参数 












































图 2-187 生成 的 刀具 路 径 


(7) 朝向 曲线 ”朝向 曲线 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定义 的 曲线 ， 如 图 2-188 所 


示 。 所 用 的 曲线 用 参考 线 来 定义 ， 并 且 这 个 参考 线 只 能 由 一 段 线条 构成 ， 因 此 ， 在 使 
用 前 应 创建 出 曲线 参考 线 。 


















































图 2-188 ”朝向 1 








1 线 








练习 28: 朝向 曲线 倾 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
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问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删除 所 有 文件 。 然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 

















[ill 
a 








十 

















设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise28”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise28\uncompleted\exercise28”) 











目录 ， 如 图 2-189 所 示 。 




















图 2-189 打开 范例 文件 








3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-190 所 示 。 


切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 
短 连 接 
长 连接 





Y 0.0 
按 毛坯 中 心 重 设 





结束 | 110.0 


结束 | 90.0 


行距 |1.5 


DU 


加 工 顺序 “双向 连接 























图 2-190 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 
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4) 单 击 “ 刀 轴 ”按钮 珍 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 


置 相 关 参 数 ， 如 图 2-191 所 示 。 
5) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 月 























WEIETT ET 





刀 轴 朝向 曲线 。 “|| 
参考 线 [1 回 


前 倾 | 0.0 


侧 颌 | 0. 
A [5 0 


K | 0.0 





本 轴 限 界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 












































图 2-191 刀 轴 设置 参数 


























日 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-192 所 示 。 














《8) 自 曲线 ” 自 曲 线 是 指 刀 具 


党 
少 
斌 
A 
[el 
虹 


用 户 定义 的 曲线 , 如 图 









































练习 29: 自 曲 线 倾 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ” 














“ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系 














图 2-193 ” 自 曲 线 











图 2-192 ”生成 的 刀具 路 径 


2-193 所 示 。 


命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 








统 默认 状态 。 
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2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “ 打 
开 项 目 ” 命 令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 
选择 “exercise29”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 
章 \exercise29\uncompleted\exercise29”) 目 
录 ， 如 图 2-194 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ” 
按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 
选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-195 所 示 。 


路 放射 精 加 工 
































图 2-194 打开 范例 文件 














Y 10.0 
按 毛 坯 中 心 重 设 


半径 
开始 | 50.0 结束 110.0 


角度 
开始 | 0.0 结束 90.0 


行距 | 1.5 


咎 加 


切入 切 出 和 连接 加 工 顺序 | 双向 连接 
切入 


切 出 
短 连 接 
长 连接 




















图 2-195 “放射 精 加 工 ” 对 话 权 


4) 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 珍 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 2-196 所 示 。 


[RHI 
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刀 轴 限界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 
刀 轴 光 顺 


取消 





















































图 2-196“ 刀 轴 设 置 参数 


5) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-197 所 示 。 

(9) 固定 方向 ”将 刀 轴 设置 为 用 户 定义 的 角度 ,刀具 刀 轴 始终 与 定义 的 方 问 
矢量 平行 ， 如 图 2-198 所 示 。 
































Wy 


















































图 2-197 生成 的 刀具 路 径 图 2-198 固定 方向 








练习 30: 固定 方向 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询 
问 ” 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 
话 框 , 选择 “exercise30”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise30\uncompleted\exercise30”) 



































山 | 
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目录 ， 如 图 2-199 所 示 。 








图 2-199 打开 范例 文件 














3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 
弹出 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-200 所 示 。 


CE 








方向 | 向 外 
参考 线 方向 |U | 


加 工 顺序 | 单 向 
顺序 | 无 
高 度 
切入 切 出 和 连接 开始 | 0.0 
切入 | 究 度 


结束 | 150.0 


切 出 开始 | 0.0 结束 | -100.0 


短 连 接 
长 连接 











预览 











[RHI 





图 2-200 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 村 























4) 单 击 “ 刀 轴 ”按钮 珍 ， 弹 出 “ 刃 办” 对话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 2-201 所 示 。 
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| 限 异 -| 袖 挤 避让 | 光顾 | 


刀 轴 | 固定 方 积 “| 





刀 轴 限界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 
刀 轴 光大 



































取消 | 











图 2-201 思 轴 设置 参数 




















5) 在 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-202 所 示 。 



































图 2-202 ”生成 的 刀具 路 径 


(10) 自动 ”当选 择 精 加 工 策略 中 的 SWARTF 及 线 框 SWARF 加 工时 ， 自 动 刀 














轴 方 向 表示 刀 其 轴线 沿 着 被 加 工 曲面 的 主导 线 自 动 调整 ， 





SWARF 精 加 工 。 
2. 限界 





有 关 范 例 请 参见 下 面 的 








单 击 主 工具 栏 上 的 “ 刀 轴 ”按钮 秦 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 
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项 卡 ， 选 中 “ 刀 轴 限界 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 限 界 ” 选 项 卡 ， 如 图 2-203 所 示 。 








定义 | 限界 | 碰撞 避让 | 光 顺 


方式 移 才 刀具 路 径 


用 户 坐 标 系 
角度 限界 
方位 角 

开始 0.0 结束 | 360.[ 
邯 角 

开始 | -90.0 结束 | 90.0 


投影 到 平面 口 











图 2-203 “限界 ”选项 卡 


“限界 ”选项 卡 主 要 控制 刀 轴 方位 角 和 仰角 的 角度 限界 ， 使 刀具 路 径 能 配合 
当前 用 户 实际 所 用 的 五 轴 机 床 角度 限制 和 加 工 中 的 一 些 刀 具 夹 持 避 让 要 求 。 

(1) 方式 ” 当 刀 轴 运 动 到 极限 角度 时 ， 限 制 刀 轴 的 方式 ， 包 括 以 下 两 种 : 

【 移 去 刀具 路 径 】: 删除 超过 角度 限界 那 部 分 刀具 路 径 。 

【移动 刀 轴 】 改变 超出 角度 限界 那 部 分 刀具 路 径 的 刀 轴 方向 。 

(2) 用 户 坐 标 系 ”用 于 确定 定义 限界 的 用 户 坐 标 系 。 默 认 情 况 下 使 用 激活 的 
j 户 坐标 系 ， 如 果 没 有 可 指定 的 用 户 坐 标 系 ， 则 程序 就 使 用 世界 坐标 系 。 

(3) 角度 限界 ”用 于 确定 角度 限界 的 范围 ， 包 括 以 下 选项 : 

【方位 角 】: 定义 刀 轴 在 XOY 平面 内 与 X 轴 的 夹 角 极限 值 ， 设 置 为 0” 表 示 
刀 轴 沿 义 轴 ， 设 置 为 900”， 表 示 刀 轴 为 Y 轴 。 

【 仰角】 定义 刀 轴 与 XOY 平面 的 角度 限制 , 设置 为 0” 表示 刀 轴 在 XOY 加， 
设置 为 90” ， 表 示 刀 轴 为 乙 轴 。 

(4) 减速 和 月 ” 当 刀 轴 限 界 起 作用 时 ， 刀 轴 在 极限 位 置 会 突然 改变 指向 ， 这 样 
会 产生 冲击 ， 设 置 减 速 角 ， 当 刀 轴 和 角度 与 极限 角度 等 于 减速 角 时 ， 开 始 减 速 。 

(5) 投影 到 平面 ”选中 该 复 选 框 ， 等 同 将 仰角 设 为 0”， 此 时 五 轴 加 工 变 成 
四 轴 加 工 。 

(6) 显示 限界 ”选中 该 复 选 框 ， 在 绘图 区 显示 刀 轴 极限 范围 。 
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3. 碰撞 避让 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 刀 轴 ”按钮 埠 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 
项 卡 ， 选 中 “自动 碰 接 避让 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 磁 撞 避 让 ”选项 卡 ， 如 图 2-204 所 示 。 
























































定义 | 限界 | 碰 挤 避让 | 光 顺 


详 斜 刀 轴 | 仙 懒 


可 具 间 了 
本 柄 间隙 1.0 
来 持 间 隙 | 1.0 





显示 倾斜 方向 




















图 2-204 “碰撞 避让 ”选项 卡 











“碰撞 避让 ”选项 卡 主 要 是 在 刀具 夹 持 和 工件 发 生 干涉 时 ， 以 不 加 长 刀 其 伸 
出 长 度 为 前 提 ， 控 制 自 动 调整 刀 轴 来 达到 避免 碰撞 的 目的 。 
(1) 倾斜 刀 轴 对 发 生 磁 撞 的 区 域 ， 设 置 倾斜 刀 轴 的 方式 ， 各 方式 与 刀 轴 方 
式 含义 相同 。 
(2) 刀具 间 除 ”为 了 避免 磁 撞 ， 设 置 刀 柄 和 夹 持 间 隙 。 

























































































2.3.2 SVWARE 精 加 工 














SWAREF 精 加 工 即 通常 所 说 的 “ 靠 面 加 工 ” 利用 刀具 侧 刃 加 工 已 选 曲 面 。! 
于 刀具 的 侧切 削 刃 在 切削 深度 范围 内 与 曲面 完全 接触 ， 因 此 这 种 加 工 策略 只 适用 
于 可 展 曲 面 。 可 展 曲面 是 指 沿 着 一 条 母线 的 所 有 切 平面 都 相同 的 直 纹 曲面 ， 包 括 
柱 面 、 锥 面 和 切线 面 ， 其 中 切线 面 是 指 给 定 一 条 空间 曲线 ， 过 这 条 空间 曲线 上 的 
每 一 个 点 作 切 线 ， 切 线 的 全 体 所 组 成 的 曲面 称 为 切线 面 ， 该 空间 曲线 称 为 兰 线 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “SWARF 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 
出 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-205 所 示 。 
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馈 SWARF 精 加 工 
1 


曲面 出 | 外 - 
径 向 仿 填 | 0.0 
半径 (TDU) 口 


公差 ”0.1 ee 
县 小 展开 距离 0.0 


余 量 
100 型 腔 加 工 可 
行距 方向 顺 铣 加 





底部 位 置 底部 z| 


仿 置 0.0 
切入 切 出 和 连接 避免 过 切 


切 出 


多 重 切 前 























图 2-205 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 





“SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 


(1) 驱动 曲线 ”用 于 确定 哪 一 张 或 哪 一 组 曲面 将 用 于 计算 刀具 路 径 ， 包 括 以 
下 选项 : 


【曲面 人 出】 用 于 确定 轮廓 刀具 路 径 是 帮 
“外 ”和 “内 ”2 个 选项 ， 如 图 2-206 所 示 。 












































E 曲 面 外 侧 还 是 在 内 侧 ， 该 选项 包括 
































曲面 侧 示意 图 
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【 径 向 偏 置 】 用 于 定义 刀具 与 驱动 曲面 之 间 的 间距 ， 该 间距 在 刀具 直径 方向 
上 测量 ， 如 图 2-207 所 示 。 

















图 2-207 径 向 偏 置 









































【半径 】 在 刀具 路 径 有 人 尖 角 转弯 的 地 方 ， 设 置 圆 弧 过 渡 ， 用 刀具 直径 的 百 分 
比 来 表示 圆 弧 半 径 的 大 小 。 

【最 小 展开 距离 】 随 着 刀具 路 径 从 一 张 曲 面 过 渡 到 男 一 张 曲 面 ， 曲 面 的 成 长 
方向 会 发 生 改 变 。 由 于 刀具 轴线 自动 与 曲面 成 长 方向 相对 齐 ， 必 须 指定 刀具 
个 方向 问 男 一 个 方向 转移 的 距离 ， 如 图 2-208 所 示 。 


ee 


曲面 一 的 
成 长 方向 













































































曲面 二 的 





成 长 方向 





图 2-208 ”最 小 展开 距离 


【型 腔 加 工 】 定义 模型 的 加 工 顺序 。 若 选择 此 复 选 框 ， 则 刀具 按 型 腔 进行 加 
工 ; 否则 刀具 按 层 加 工 。 

【方向 】〗 用 于 定义 刀具 路 径 的 加 工 方向 ， 包 括 “ 顺 铣 兴 “ 逆 铣 ”和 “任意 ” 

(2) 下 限 ”用 于 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 : 

【底部 位 置 】 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 : 

> 〖 自 动 j〗; 使 刀具 降低 位 置 以 接触 到 零件 其 他 表面 来 计算 刀具 路 径 ， 如 
果 没 有 其 他 表面 ， 在 该 区 域 就 不 会 产生 刀具 路 径 ， 如 图 2-209 所 示 。 
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图 2-209 ”自动 














> 〖 顶 部 小 根据 已 选 曲 面 的 顶部 边缘 轮廓 生成 刀具 路 径 ， 如 图 2-210 所 示 。 








图 2-210 ”顶部 


> 〖 底 部 小 根据 已 选 曲面 的 底部 边缘 轮廓 生成 刀具 路 径 ， 当 底部 边缘 轮廓 


被 其 他 曲面 所 挡住 时 ， 则 取决 于 “避免 过 切 ”选项 
示 为 避免 过 切 策略 设置 为 “提起 ”的 状态 。 














的 参数 设置 。 如 图 2-211 所 








图 2-211 底部 
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> 〖 用 户 坐 标 系 〗; 刀具 沿 已 选 曲 面向 下 切削 ， 直 至 用 户 坐 标 系 的 XOY 












































平面 为 止 ， 但 是 不 允许 移动 到 指定 用 户 坐 标 系 之 下 ， 如 图 2-212 所 示 。 









坐标 系 z 高 度 









































坐标 系 。 




















【用 于 坐标 系 】 用 于 定义 “底部 位 置 ”中 的 








图 2-212 用户 坐 标 系 











“用 户 坐 标 系 ”选项 中 所 需要 区 

















【 侦 置 】 用 于 定义 从 “底部 位 置 ”指定 位 置 开始 沿 着 刀 轴 方向 偏 置 最 小 位 置 





的 刀具 路 径 , 正 值 沿 Z 轴 正方 向 偏 置 , 负 值 治 乙 轴 


(3) 避免 过 切 ” 用 于 检查 所 生成 的 轮廓 刀具 路 径 是 否 与 模型 发 生 过 切 现象 ， 


包括 以 下 选项 : 

























































图 2-213 偏 置 



































【过 切 检 查 】， 选中 该 复 选 三， 避免 过 切 选 项 被 激活 ， 和 否则 不 可 用 。 











【策略 】: 


用 于 定义 刀具 路 径 避 免 过 切 的 方法 。 














负 方 向 偏 置 , 如 图 2-213 所 示 。 





底部 位 置 : 顶部 
坊 置 : -10 


底部 位 置 : 顶部 
无 仿 置 














其 中 “跟踪 ”是 指 在 刀具 轴线 


























方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝试 刀 有 具 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 将 刀 





上 共 提 起 到 一 个 最 低 不 过 切 位 置 生成 刀具 路 径 , 如 图 








2-214 所 示 。“ 提 起 ” 指 在 刀具 
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轴线 方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝试 刀具 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 
将 刀具 自动 删除 可 能 发 生 过 切 的 刀 其 路 径 ， 如 图 2-215 所 示 。 

















【上 


民 】: 定义 刀具 路 径 向 上 提起 的 距离 范围 。 





图 2-214 ”跟踪 








图 2-215 ”提起 


当 避 免 过 切 策略 设置 为 “跟踪 ” 








时 ， 如 果 抬 刀 的 高 度 高 于 上 限 ， 系 统 将 裁剪 高 于 上 限 的 刀具 路 径 ， 包括 以 下 选项 : 


> 
> 
> 
> 


〖 无 站 








刀具 路 径 上 无 上 限 限 制 。 























【用户 坐标 系 了 下 刀具 路 径 的 上 限 是 用 户 4 











即 确 








数 含 义 相同 。 
多 重 切 削 ” 用 于 在 刀具 轴线 方向 上 生成 多 层 刀 有 具 路 径 ， 包 括 以 下 选项 ; 


(4) 


【方式 】 用 于 定义 多 习 


> 
> 


切削 次 数 ， 向 下 偏 置 曲 


图 2-217 











〖 关 下 
【 偏 置 





所 示 。 


定 与 模型 发 生 过 切 时 刀具 路 径 的 生成 范 


【顶部 小 刀具 路 径 的 上 限 是 曲面 的 顶部 边缘 线 。 
【底部 水 刀具 路 径 的 上 限 是 曲面 的 底部 边缘 线 。 





“ 标 系 的 XOY 平面 。 









































用 ， 与 “底部 位 置 ” 中 的 选项 参 





EE 思 有 路径 的 方式 ， 包 括 以 下 4 个 选项 : 


不 生成 多 重 刀 具 路 径 ， 如 图 2-216 所 示 。 

















图 2-216 关 


向 下 下 在 设置 的 “上 限 ” 和 “下 限 ”范围 内 根据 最 大 下 切 步 距 和 
面 的 顶部 轮廓 边缘 ， 超 过 此 范围 的 切削 路 径 将 被 删除 ， 如 








图 2-217 偏 置 向 下 
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> 【〖 依 置 向 上 下 在 设置 的 “上 限 ” 和 “下 限 ” 范 围 内 根据 最 大 下 切 步 距 和 
切削 次 数 ， 向 上 偏 置 曲面 的 底部 轮廓 边缘 ， 超 过 此 范围 的 切削 路 径 将 被 删除 ， 如 
图 2-218 所 示 。 

> 〖 合 并 小 在 设置 的 “上 限 ” 和 和 “下限” 范围 内 沿 刀 轴 向 下 偏 置顶 部 轮廓 
线 , 同时 向 上 偏 置 底部 轮廓 线 ,， 并 将 偏 置 出 的 轮廓 线 进行 合并 ， 如 图 2-219 所 示 。 














=a， 






































图 2-218 偏 置 向 上 图 2-219 合并 


EF 


























wl 





【最 大 下 切 步 距 】: 定义 多 重 切 削 的 最 大 下 切 步 距 , 即 相 令 切削 路 径 之 间 的 距离 。 

【切削 次 数 】 用 于 定义 多 重 切 削 的 刀具 路 径 层 数 。 

练习 31: SWAREF 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 
格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 
框 ， 选 择 “exercise31”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 \exercise31\uncompleted\exercise31”) 
目录 ， 如 图 2-220 所 示 。 










































































图 2-220 ”打开 范例 文件 


3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 , 选中 “SWARF 精 加 工 ” 选 项 , 单 击 “接受 ”按钮 , 弹出 “SWARF 
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精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 


PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实例 详解 


2-221 所 示 。 





SWARF 精 加 工 


切入 切 出 和 连接 


名 称 “1 


曲面 鹿 | 外 
径 向 偏 置 | 2.0 
半径 (TDU) 

景 小 悦 开 中 离 














0.0 
型 腔 加 工 











方向 | 顺 晓 





底部 位 置 | 


切入 | 
切 出 | 
短 连 接 | 
长 连接 | 


方式 | 偏 置 向 下 
最 大 下 切 步 距 | 1.0 
最 大 切削 次 数 区 | 3 

















形 区 选择 图 





4) 在 图 











中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 





径 如 图 2-223 所 示 。 














图 2-221 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 





2-222 所 示 的 曲面 ， 然 后 在 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 
上 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 
































生成 的 刀具 路 径 











图 2-222 ”选择 | 


图 2-223 




















2.3.3 


实际 加 
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线 框 SWAREF 精 加 工 

















工 中 ， 如 果 使 

















可 考虑 采 
不 是 如 所 要 
在 这 种 情况 下 使 
线 框 SWARF 精 加 工 策略 。 线 框 SWAREF 精 加 工 与 SWARF 精 


， 此 


人 线 框 SWARF 精 加 工 策 略 是 通过 使 
来 创建 刀具 














< 用 线 框 SWAREF 精 加 工 策略 。 这 是 因 








求 的 那么 完美 ， 


台 上 人 -二 





在 曲面 上 可 能 会 








] SWAREF 精 加 工 策略 不 能 
为 被 加 工 曲面 的 CAD 模型 往 
些小 的 裂 终 、 不 相连 接 的 碎 面 









































时 可 采 上 





路 径 的 。 
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计算 出 





各 得 








FE 往 计算 不 























曲面 的 














正确 的 刀具 路 径 ， 

















往 

















出 所 希望 的 刀具 路 


项、 底部 两 条 曲线 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 


单 击 “ 精 加 








工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 选 项 ， 
弹出 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 


单 击 “接受 ”按钮 ， 


2-224 所 示 。“ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 

















对 话 框 中 的 选项 与 “SWARTF 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 选项 参数 含义 基本 相同 。 





| C2 弘 框 SWARF 精 加 工 


刀具 


EE 
公差 


公差 


切入 切 出 和 连接 
切入 

切 出 

短 连 接 





名 称 


驱动 曲线 


2 


顶部 线 框 
底部 线 框 
线 框 出 | 左 


0.1 


避免 过 切 


多 重 切 前 


半径 (TDU) 
县 小 展开 距离 


v 
v 


径 向 坊 置 | 2.0 
器 





0.0 


方向 | 屈 训 


底部 位 置 顶部 


上 限 | 顶部 


仿 置 0.0 


方式 偏 置 向 下 
最 大 下 切 步 距 | 1.0 
最 大 切削 次 数 加 3 


高 级 .… 

















2-224 “ 线 机 





匡 SWARF 精 加 工 ” 对 话 届 





TH 
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练习 32: SWARF 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “全 部 删除 ” 命 
令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 框 中 单 击 
“是 ”按钮 ,删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 沫 单 “ 工 
有 具 ”一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 
系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 
令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 , 选择 “exercise32”(“ 随 
书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise32\uncompletedvexercise322) 图 2-225 打开 范例 文件 
目录 ， 如 图 2-225 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-226 所 示 。 


| 癌 线 框 SWARF 畏 加 工 






















































































名 称 | 1 
驱动 曲线 
顶部 线 框 1 
底部 线 框 2 
鳅 框 侧 左 
径 向 仿 置 | 0.0 
半径 (TDU) 口 
最 小 展开 距离 0.0 
方向 顺 诗 


底部 位 置 | 底部 


切入 切 出 和 连接 
切入 避免 过 切 
切 出 
短 连 接 
长 连接 


上 限 | 顶部 


坊 置 0.0 
多 重 切 前 
方式 | 偏 置 向 下 
最 大 下 切 步 距 | 1.0 
最 大 切削 次 数 口 























[RHI 





图 2-226 “ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 对 话 放 
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4) 在 “ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
上 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-227 所 示 。 

















=n 

















图 2-227 生成 的 刀具 路 径 


2.4 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 PowerMILL10.0 三 轴 、 四 轴 和 五 轴 高 速 加 工 的 基本 知识 ， 读 者 学 
习 时 ， 应 该 重点 掌握 PowerMILL10.0 各 种 加 工 策略 以 及 相关 选项 参数 的 含义 ， 比 
异同 点 ， 加 深 理解 ， 为 后 面 高 速 加 工 的 实例 学 习 做 好 ;准备 。 
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[一 奸 - 


速 加 工 范例 


I5) 
































PowerMILL10.0 三 轴 高 速 加 工 所 采 
的 目的 是 尽快 清除 零件 上 多 余 的 材料 ， 精 
本 章 按 照 由 浅 入 深 的 原则 , 通过 3 个 具体 实例 来 讲 









































工 的 实际 应 用 。 








3.1 人 入门 实 例 一 一 膝 槽 零件 高 速 加 工 


3.1.1 实例 描述 




















腔 槽 零件 如 图 3-1 所 示 ， 整 个 零件 | 

















策略 主要 分 为 粗 加 工 和 精 加 工 ， 粗 加 工 


加 工 目 的 是 达到 零件 的 设计 尺寸 要 求 。 




















顺 分 型 面 、 侧 面 、 底 面 以 及 相互 连接 的 圆 

















异形 光 
角 组 成 。 


材料 为 泽 硬 工具 钢 ， 表 面 粗糙 度 Ra=0.8nm， 工 件 














底部 安装 在 工作 台 上 。 


3.1.2 加工 方法 分 析 





























根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 腔 槽 零件 加 工 




















采用 工艺 路 线 为 “ 粗 加工 ” 一 “ 半 精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 腔 模 





参数 见 表 3-1。 





解 PowerMILL10.0 三 向 

















高 速 加 



































图 3-1 腔 槽 零件 


























数控 高 速 加 工 切削 





























表 3-1 ， 腔 槽 数控 高 速 加 工 切 削 参 数 
ed de 
16 2 1 5 18 480 7390 粗 加 工 
8 2 一 0.45 26 040 6770 
5 2 二 一 38 200 8 405 精 加 























(1) 粗 加 工 


粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清 





(2) 半 精 加 工 
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首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 








除 策 略 的 方法 ， 刀 有 具 为 加 6R4 的 圆 角 刀 。 









































半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 , 对 陡峭 区 域 采用 等 高 方式 加 工 ， 
对 平坦 区 域 采 用 偏 置 方式 加 工 ， 刀 有 具 为 @ 8mm 的 球 头 刀 。 
分 型 面 采用 三 维 偏 置 精 加 工 策略 , 而 陡峭 侧面 采用 等 高 精 加 工 ， 


(3) 精 加 工 














平坦 曲面 采用 偏 置 平坦 面 加 工 ， 刀 具 为 6 5mm 的 球 头 刀 。 
3.1.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 























































































































腔 槽 零 六 件数 控 加 工 流 程 和 知识 识 点 见 表 3- 28 
表 3-2 ” 腔 槽 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 
步 了 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
加 工 模型 的 导入 是 
Step 1: 数控 编程 的 第 一 步 , 它 
导入 模型 是 生成 数控 代码 的 前 
提 与 基础 
在 数控 加 工 中 必须 
Step 2: 定义 加 工 毛 坏 , 产生 的 
创建 毛 坏 刀具 路 径 始 终 在 毛 坏 
内 部 生成 
偏 置 区 域 清除 模型 
ed 策略 具有 非常 恒定 的 
信 置 区 域 清 | 材料 切除 率 , 但 代价 是 
攻 、 | 二 内 在 工作 上 让 在 大 
四 量 的 快速 移动 (对 高 速 
加 工 来 说 是 可 接受 的 ) 
最 佳 等 高 精 加 工 综 
合 了 等 高 精 加 工 和 三 
Step4: RM 
P| 维 偏 置 精 加 工 的 特点 ， 
ee 应 用 非常 广泛 , 加工 一 
5 些 复杂 的 模型 曲面 非 
常 方便 
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〈 续 ) 
步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
三 维 偏 置 精 加 工时 ， 

根据 三 维 曲 面 的 形状 
Step5: 定义 行距 , 系统 在 零件 
三 维 偏 置 精 | 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 
加 工 域 生成 稳定 的 刀具 路 

径 , 是 一 种 应 用 极为 

泛 的 精 加 工 方式 











等 高 精 加 工 是 按 一 
Step6: 定 的 Z 轴 下 切 步 距 沿 
A 着 模型 外 形 进行 切 肖 
等 高 精 加 工 。 | 的 一 种 加 工 方法 , 适 







































































于 陡峭 面 加 工 
偏 置 平坦 面 | 才 区 域 的 形式 进行 平 














精 加 工 面 精 加 工 











3.1.4 具体 操作 步骤 
一 步 : 加 工 准 备 


1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 
命令 , 弹出 “输入 模型 ” 对话 框 ,选择 “qiangcao.dgk” 

(“ 随 书 光盘 : \ 第 3 章 \3.1\uncompleted\qiangcao.dgk”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 3-2 所 示 。 
4| 3- y 
2、 横 型 分 析 图 3-2 导入 模型 文件 





















































在 “查看 ”工具 栏 中 选中 “最 小 半径 阴影 ”按钮 8， 接 着 选择 下 拉 菜 单 “ 显 示 

一 “模型 ”命令 ， 弹 出 “模型 显示 选项 ”对 话 框 ， 在 “最 小 刀具 半径 ” 中 依 况 输入 5 
和 2.5， 在 图 形 区 可 见 当 设 置 为 2.5 时 ， 整 个 模型 显示 为 绿色 ， 这 就 表示 此 模型 可 使 
用 直径 为 Smm 的 球 头 刀 加 工 ， 如 图 3-3 所 示 。 









































纬 线 町 


起 醒 角 阴 


3. 创建 毛坯 





1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 号 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “1 
下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ,设置 相关 参数 ， 





如 图 





3-4 所 示 。 
2) 单 击 “ 接 受 ” 
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颜色 ED 
经 线 轩 。 过 滤器 角度 0.0 


阴影 内 部 
显示 辊 廊 线 


苛 


阴影 天色 到 
区 


阴影 公差 0.1 





影 
找 模 角 | 0.0 
最 小 半径 阴影 


警 省 角 5.0 


最 小 刀具 半径 | 2.5| 





接受 








图 3-3 ”模型 分 析 

















定义 ” 








按钮 ， 几 





形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 





3-5 所 示 。 


由 .… 定 义 | 方 框 


坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 
限界 
最 小 
x|-0.0 


外 


-| 


最 大 长 度 


1000 ”了 唤 | li1000 陶 | 





Y |-0.0 


入 | 


80.0163: 岛 | 80.0163， 外 | 





Z |-0.0 


al 


圆柱 体 参 数 


图 3-4 





60.0 岛 | 60.0 
硒 5 


“毛坯 ”对 话 和 





I 


图 3-5 创建 的 毛坯 


第 二 步 : 偏 置 区 域 清除 粗 加 工 
1. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 





器 ”中 选中 “边界 ”选项 





如 图 





3-6 所 示 。 


， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “和 毛坯” 命令， 弹出“ 边界” 对话 框 ， 
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2) 单 击 “边界 ”对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ” 工 其 栏 
上 单 击 “普通 阴影 ”按钮 昌 和 “毛坯 ”按钮 忠 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 3-7 所 示 。 









































图 3-7 创建 的 边界 1 


TH 





图 3-6 “边界 ”对 话 














仿 、 
YX 注意 

通过 创建 毛坯 边界 来 限制 刀 轨 只 加 工 模型 区 域 ， 而 不 加 工 模型 以 外 的 区 
域 ， 去 除了 不 必要 的 拾 刀 ， 提 高 了 加 工效 率 。 

2. 创建 刀具 D16R4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参 数 ， 如 图 3-8 所 示 。 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 


三 二 突 贺 角 芝 铣 万 
























































| 7 | 力 柄 | 夹 持 | 及 据 | 指 述 | 


名 称 | D16R4 


几何 形体 较 海 


EC 
直径 
刀具 状态 | 有 效 











HH 





图 3-8 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 














区 
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3. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 末 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “ 绝 


对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 设置 “ 快 进 类 型 ”为 “ 掠 


E 设 ”按钮 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 3-9 所 示 。 























过 ” 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 





快 进 类 型 掠 过 


安全 Z 高 度 | 
开始 Z 高 度 > 





be 接 过 wai 取消 | 


[RH 








图 3-9 “ 快 进 高 度 ” 对 话机 





4. 设置 开始 点 和 结束 点 

单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 图 3-10 所 示 。 
EE 
[开始 点 | 结束 点 | 
































刀 开始 点 和 结束 点 





| 开始 点 | 结束 点 | 

方法 方法 
使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 

符 民 刀 轴 替代 刀 轴 


沿 … 撒 回 | 刀 轴 


沿 .接近 | 万 钠 日 
搬 回 虑 离 5.0 


接近 距离 | 5.0 


YI10.0 Z 60.0 











图 3-10 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
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5. 启动 偏 置 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 
3-11 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


























|z.5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


a QI 
插 


傅 轮 廊 区 域 清除 模型 
黎平 行 区 域 清除 模型 




















图 3-11 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-12 所 示 。 


镶 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ] 


3 名 称 | rough 


具 
区 "| D16R4 
公差 一 一 


























刀 














公差 |0.05 
余 量 


行距 
口 # 
下 切 步 嘴 径 (TDU) “0.050 
3 损 角 半径 (TDU) 3 
加 工 平坦 区 域 层 吕 连接 | 光 顺 -| 


加 光 顺 余 量 
切削 方向 顺 铣 25 % 9 





摆 线 移动 限制 过 载 
10% 号 














残留 加 工 























排序 | 全 -| 加 工 顺序 型 腔 
类 型 | 全 部 ”|| 





参数 选择 保持 切削 方向 





接受 | 


图 3-12 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 术 











I 



































3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 
轴 下 切 ” 中 选择 “和 斜 向 ”选项 ， 单 击 “ 选 项 …” 按 
钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 




















图 3-13 所 示 。 
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6. 设置 进 给 率 长 度 (TDU)| 2.0 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 人 
出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 a 00 


3-14 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 古 


退出 对 话 框 。 


刀具 再 料 尾 性 
表面 速度 
图 | [9z28.906 
进 给 / 齿 
图 | [ole9946 
外 向 切 前 深度 
0.0 


征 向 切 剖 深度 


事 | [oo 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 




















刀具 尾 性 
刀具 : D16R4 


直径 : 16.0 毫米 
檀 数 : 2 

伸 出 

切 前 条 牢 

主 和 还 

| 如 | |18480.0 


切 前进 给 率 
区 | [7390.0 
下 切 浊 给 率 
多 | [7390.0 
掠 过 进 给 率 
7390 


冷却 


国 | |# 


有 定 参数 设置 并 





TDU = 刀具 直径 单位 





转 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 








图 3-14 “ 进 给 和 转速 ”对 话 让 





7. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 


话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 
切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 
向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 
和 切入 ”按钮 。 
切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 
向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 
] 切 出 ”按钮 。 


1) 选择 “ 





示 。 单 击 “ 应 
2) 选择 “ 





示 。 单 击 “ 应 









































TH 

















3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连 接 参 数 ， 如 几 3-19 所 示 。 单 击 “ 应 
按钮 ， 然 后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 








lel 





3-15 所 示 。 单 击 “ 斜 


3-16 所 


3-17 所 示 。 单 击 “ 斜 


3-18 所 














连接 ” 








安吉 
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由 到 让 切入 选项 
| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 斜 角 10.d| 
沿 着 刀具 路 和 | 


镶 切入 切 出 和 连接 
公 闭 全 段 吕 


项 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
| 第 二 选择 | 无 





第 一 选择 | 伸 向 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 
长 度 (TDU) | 2.0 


园 移动 开始 点 
车 增加 切入 切 出 到 短 连接 
右 斜 角 
独立 回 


车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 
最 大 角 | 0.0 
延 昌 回 | 





TDU = 刀具 直径 单位 | 





车 过 切 检查 
复制 到 | 切 出 自 切 出 复制 | | 应 用 切入 
接受 取消 


接受 | | 取消 
图 3-15 “切入 ”选项 卡 图 3-16 “和 斜 疝 切入 选项 ”对 话 让 








TH 














三 到 疝 切 出 选项 
二 | 第 -选择 第 二 选择 | 
成 切入 切 出 和 连接 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 | 


高度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 一 选择 | 伸 向 了 | 第 二 选择 | 无 加 长 闭合 段 口 
圆圈 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 | 相对 
高 度 | 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 回 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 
加 移动 开始 0 
增加 切入 切 出 到 沽 连接 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 有 全 入 二 
角度 限界 |90.0 下 图 
最 大 角 |1.0 
延伸 器 
TDU = 刀具 直径 单位 

















图 3-17 “ 切 出 ”选项 卡 图 3-18 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 
芯 切入 切 出 和 连接 , 


| 殴 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 
长 / 短 分 界 值 | 10.0| 





连接 
短 | 国 形 画 丰 
长 | 挤 


搜 回 和 接近 移动 
沿 若 | 刀 钠 回 矶 省 | 安全 高 度 





区 自动 延伸 一 一 
最 大 长 度 | 250.0 


扩 回 距离 0.0 
接近 距离 | 0.0 


町 修 加 快速 移动 


半径 (TDU) [0.25 











图 3-19 “连接 ”选项 卡 





[ERHI 
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8 生成 刀具 路 径 


在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 
击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ,确定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-20 所 示 。 

9. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 
界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 总 。 

为: 鹤 “ 仿 冲 ” 工 其 栏 的 汉 当 前 万 具 路 逢 ”，， 辐 320 生 届 的 人 且 牙 从 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 
后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开 始 自 动 仿 真 加 
工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-21 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill ”按钮 加 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

第 三 步 : 最 佳 等 高 半 精 加 工 

1. 创建 刀具 D8R4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “ 刀 。。。 轩 321 人 各 了 结果 1 
有 具 ” 选 项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 
刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-22 所 示 。 









































































































































ET 


名 称 | D8R4 
几何 形体 


B80 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 2 
檀 数 2 














图 3-22 “ 球 头 刀 ”对 话 杠 
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2， 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 合 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ”选项 卡 ， 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ”加工 策略 ， 如 图 3-23 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按钮。 

















| 2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 En 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。。 国 参 考 线 精 加 工 Qlswarri#m [9] Q 
会 等 高 梧 加 工 二 轮廓 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 国生 包 
鸯 沿 若 清 角 精 加 工 。。 \ 司 投 影 曲 线 精 加 工 。。 Q 线 框 SWARF “预览 
国 自动 滞 角 精 加 工 。” 翁 直线 投影 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 人 多 平面 投影 精 加 工 
匡 笔 式 清 角 精 加 工 。。 估 点 投影 精 加 工 
区 笑 合 清 角 精 加 工 。。 " 匈 曲面 投影 精 加 工 
天 盘 轮 廊 精 加 工 畏 放 射精 加 工 
巩 键 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 固 平 行 精 加 工 
殴 交 叉 等 高 精 加 工 。。 | 围 平 行 平坦 面 精 加 工 
/ 转 信 中 坦 面 精 加 工 动 旋 拉 情 加 工 
全 ”图 螺 施 精 加 工 
由 曲面 本 加 工 





| “接受 | ”取消 
图 3-23 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-24 所 示 。 


月 是 佳 等 高 精 加 工 














名 称 | semifinish 


螺旋 口 
封闭 式 偏 置 口 


方向 | 和 | 
口 使 用 单 儿 的 洲 江 行距 


广 |zjll 


朝明 “保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 和 斜 向 
切 出 | 斜 向 
短 连 接 “加 形 贺 弧 
长 连接 








[RHI 





图 3-24 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 





3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 
置 相关 参数 ， 如 图 3-25 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 
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刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : semifinish 刀具 : D8R4 
类 型 
精 加 工 ~ 
操作 模 数 : 2 


直径 : 8.0 毫米 


阁 通 习 伸 出 


刀具 吊 料 尾 性 切 前 条 件 

表面 速度 主轴 转速 

|654.457 。 米 /分 于 | 26040.0 。 殉 信 名 
进 给 / 齿 切削 进 给 率 

| 0.129992 毫米 隐 | [6770.0 。” 襄 米 分 
轴 向 切削 深度 下 切 进 给 率 

|o.0 毫米 嘟 |16770.0 ”这 米 /分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 

[ 呈 [oo 毫米 6770.0 ”毫米 /分 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 


2 生计 一 | | 应 用 一 |] 上 一 搜 过 = [== 取 治 











图 3-25 “ 进 给 和 转速 ”对 话 相 


[ERHI 





4. 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 
按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 
成 的 刀具 路 径 如 图 3-26 所 示 。 

5 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 司 , 切换 到 仿真 界面 ， 
然后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 ”图 3-26 生成 的 刀具 路 径 2 
拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 semifinish, 然后 单 
击 “ 执 行 ”按钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 
加 工 结 果 如 图 3-27 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMil” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

第 四 步 : 三 维 偏 置 精 加 工分 型 面 

1. 创建 刀具 D5R2.5 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 


~ 


. 








































































































图 3-27 仿真 加 工 结果 2 
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的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-28 所 示 。 








刀 估 | 帮 柄 | 严 持 |[ 切 有 括 | 描述 
名 称 | D5R2.5 


几何 形体 


直径 
刀具 状态 “有 效 


刀具 编号 3 
槽 数 2 











[RHI 





图 3-28 “ 球 头 刀 ”对 话 相 





2. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ” 
中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边 
界 ” 一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 
定义 边界 ”对 话 框 ， 如 图 3-29 所 示 。 

2) 选择 图 3-30 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 
击 “插入 模型 ”按钮 最 ， 单 击 “ 边 界 ” 对 
话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 2 

3) 在 有 工具 栏 上 单 击 “ 普 通 = | Ce i 
阴影 ”按钮 旺 和 “毛坯 ”按钮 轧 ， 隐 藏 
毛坯 后 边界 结果 如 图 3-31 所 示 。 


By I \ 


Be 


图 3-30 ”选择 曲面 图 3-31 创建 的 边界 2 




































































Hl 











图 3-29 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
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3. 启动 三 维 偏 置 精 加 工 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选择 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-32 所 示 。 


单 击 “接受 ”按钮 。 














2.5 具 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钴 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


会 等 高 本 加 工 卉 轮廓 精 加 工 

剧 沿 着 清 角 精 加 工 。。 \ 褒 投 影 曲 线 精 加 工 。。 忆 战 框 SWARF 
转自 动 洁 衣 精 加 工 。 “全 直线 投影 精 加 工 
恒 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 
加 笔 式 清 角 精 加 工匠 点 投影 精 加 工 
敬 话 合 清 角 精 加 工 。。 < 淘 曲面 投影 精 加 工 
御 盘 轮 廊 精 加 工 转 放 射精 加 工 

巩 詹 嵌 参 考 线 精 加 工 ”国平 行 精 加 工 

殴 交 叉 等 高 精 加 工 。。 / 瑟 平 行 平坦 面 精 加 工 
/ 胃 俩 置 平 坦 面 精 加 工 ” 勋 旋转 精 加 工 

鲁 最 佳 等 高 精 加 工 。。 园 螺 旋 精 加 工 

贺 参数 仿 四 精 加 工 。。 落 曲面 精 加 工 








个 三 维 偏 置 丁 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 人 四 国贸 Q 








图 3-32 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 








2) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-33 所 示 。 


4. 设置 进 给 率 








CEL 


螺旋 是 
最 大 偏 置 口 


参考 线 品 
由 参考 线 开始 品 


方向 | 顺 上 "| 


载 竟 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 和 斜 向 

















图 3-33 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 届 


[ERHI 














单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 3-34 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设 置 并 退出 对 话 框 。 
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刀具 路 径 感 性 
刀具 路 径 : fnishl 
Ru 


楼 加 工 
埠 作 
i 
刀具 /材料 夺 注 
豆 而 于 度 
园 | 1600.044” 类 俏 
坦 崎 / 褒 
[FJ x 
输 庙 1j 环 度 

0.0 王 洲 
径 疝 世间 | 琛 度 
li 亚洲 


工作 走低 








图 3-34 


5 生成 刀具 路 径 
在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 











按钮 科 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 

















生成 的 刃具 路 径 如 图 3-35 所 示 。 
6 刀具 路 径 实体 仿真 





1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 











[ERHI 


“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 





中 单 击 “ 应 用 ” 








“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 


并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 如 








切换 到 仿真 界 








面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 马 。 











2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “ 当 











下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finishl, 然后 
单 击 “ 执 行 ” 按 钮 x， 系统 开始 自动 仿真 加 工 ， 














仿真 加 工 结 果 如 图 3-36 所 示 。 











3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 





ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 力 
PowerMILL 界面 。 
第 五 步 : 等 高 精 加 工 侧 壁 曲面 

1. 创建 边界 


前 刀具 路 径 ” 





1 工 ， 并 返回 











1) 在 “PowerMILL 资源 管理 











加 工 实例 详解 








图 3-35 ”生成 的 刀具 路 径 3 











器 ”中 选中 “边界 ” 选 1 


图 3-36 ”仿真 加 工 结果 3 





， 单 击 鼠标 右键 ， 在 





弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “浅滩 ”命令 ， 人 “浅滩 边界 ”对 





话 框 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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得 | 忆 


上 限 角 | 60.0 二 
下 限 角 | 0.0 = 

公差 |0.00 自动 碰撞 检查 

余 量 | 0.3 持 间 





使 用 轴 向 余 量 








|D5R2.5 





名 称 3 





























图 3-37 “浅滩 边界 ”对 话 框 


2) 单 击 “ 浅 滩 边 界 ” 对 话 框 的 “应 用 ” 按 
钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 














“普通 阴影 ”按钮 昌 和 “毛坯 ”按钮 号 ， 隐 藏 毛 








坏 后 边界 结果 如 图 3-38 所 示 。 


2. 启动 等 高 精 加 工 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ” 按 
钮 和信， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 精 加 
工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 
图 3-39 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 














图 3-38 创建 的 边界 3 


2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 
| | | 


个 三维 偏 置 精 加 工 
给 等 高 精 加 工 

图 | 沿 着 清 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加工 
辊 多 笔 清 角 精 加 工 
贺 笔 式 清 角 精 加 工 
区 锋 合 清 角 精 加 工 
御 盘 软 廊 精 加 工 


小 键 由 参考 线 精 加 工 


蕉 交叉 等 高 精 加 工 


( 鲍 坊 置 干 坦 面 精 加 工 


鲁 最 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置业 加 工 


4| 


Ui 


贺 参 考 线 精 加 工 
山 轮 廊 精 加 工 

,局 投影 曲线 精 加 工 
名 直 线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加工 
超 点 投影 精 加 工 

葱 曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 
医 平 行 精 加 工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 


动 旋转 精 加 工 
图 螺旋 精 加 工 
炒 曲面 宇 加 工 

| 





局 SwWARF 精 加 | 二 
人 > 
习 线 框 SWARF “预览 











图 3-39 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-40 所 示 。 
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名 称 | finish2 


下 切 步 距 


”未 名 | 保留 外 部 
切入 切 出 和 连接 

切入 

切 出 | 伸 疝 


短 连 接 ” 圆 形 加 外 
长 连接 ， 掠 过 





螺旋 口 


最 小 下 切 步 距 | 1.0 
用 残留 高 度 计 算 口 ] 


修 回 思 


0.050 
半径 (TDU) “人 


型 脸 )n 工 加 
额外 所 二 0.0 
方向 | 顺 虹 可 








3. 生成 刀具 路 径 






































成 的 刀具 路 径 如 图 3-41 所 示 。 
4 刀具 路 径 实体 仿真 








1) 选择 下 拉 菜单 “查看 ”一 “工具 栏 ”一 











图 3-40 “等 高 精 加 工 ” 对 话 


在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ” 按 
钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 


I 








“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 








并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按钮 如 |， 切换 到 仿真 界 图 3-41 生成 的 刀具 路 径 4 


面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 马 。 

















2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 
拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 然 后 单 
击 “ 执 行 ”按钮 >， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 




















真 加 工 结果 如 图 3-42 所 示 。 











3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 
按钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 








第 六 步 : 偏 置 平坦 面 精 加 工 平 坦 区 域 
1， 局 动 偏 置 平坦 面 精 加 工 























图 3-42 仿真 加 工 结果 4 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-43 所 示 。 单 











击 “ 接 受 ”按钮 。 
CE 
2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 
县 三 维 偏 置 靖 加 工 


合 等 高 精 加 工 
网 沿 着 清 角 精 加 工 


图 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
区 笔 式 清 角 精 加工 





属 蜂 合 清 角 精 加 工 
息 盘 轮 库 精 加 工 
沙 久 联 参考 线 精 加 工 
鲍 立 叉 等 高 精 加 工 
多 偏 置 平坦 面 精 加 工 
辕 最 佳 等 高 精 加 工 
网 参数 坊 置 精 加 工 
加 | 





图 3-43 








世 偏 置 平坦 面 精 加 工 


余 量 
器 0.0 


行 中 


口 最 后 的 下 切 步 距 


切入 切 出 和 连接 















































2. 生成 刀具 路 径 
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常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 人 AR 围 填 Q 
勋 轮 麻 精 加 工 小 线 框 轮 麻 加 国 国 名 
\ 翁 投影 曲线 精 加 工 ow 预览 
翁 直 线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
名 点 投影 精 加 工 
勿 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
医 平 行 精 加 工 
( 团 平 行 平坦 面 精 加 工 
雄 诈 转 精 加 工 
图 螺旋 精 加 工 
炒 曲面 精 加 工 
“策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-44 所 示 。 
名 称 | finish3| 
平坦 面 公差 20.0 
多 许 刀 具 在 平坦 面 以 外 口 
公差 | 0.005 a 
高 速 加 工 
甘 辊 廊 光 顺 
拐角 半径 (TDU) 汪汪 
行距 | 0.15 
连接 | 光 顺 
车 光 顺 余 量 
25 % 
切削 方 向 | 顺 钞 
口 残留 加 工 
切入 | 伸 向 
切 出 | 什 向 
短 连 接 | 回 形 贺 弧 
外 部 接近 口 
图 3-44 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 
”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 








数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀 且 路 径 如 图 


在 “ 偏 冒 平坦 面 精 加 工 ”对 话 框 中 单 击 “ 应 
































3-45 所 示 。 
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3. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 界 
面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 龟 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 人 
列表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2, 然后 单 击 “ 执 。 图 3-45 生成 的 刀具 路 径 5 
行 ”按钮 > ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 
如 图 3-46 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 
按钮 田 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 






















































































3.1.5 实例 总 结 


本 节 以 腔 槽 零件 为 例 , 讲解 了 PowerMILL 三 轴 
凹 模 零 件 铣 加 工时 的 方法 和 具体 应 用 步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 对 
凹 模 类 零件 的 精 加 工 通常 要 进行 分 型 面 精 加 工 和 四 模 曲 面 精 加 工 。 分 型 面 精 加 
工 可 采用 平行 平坦 面 精 加 工 、 平 行 精 加 工 等 方法 进行 ， 凹 横 曲 面 的 精 加 工 根据 
各 种 曲面 不 同 的 形态 采用 等 高 精 加 工 、 最 佳 等 高 精 加 工 及 其 他 各 种 适宜 的 精 加 
下 5 大 


3.2 ”提高 实例 一 一 音乐 盒 凸 模 高 速 加 工 








图 3-46 ”仿真 加 工 结果 


LAn 














































































































3.2.1 实例 描述 


音乐 盒 凸 模 如 图 3-47 所 示 , 整个 曲面 外 形 
结构 相对 比较 复杂 ， 并 且 有 多 个 区 域 ， 包 括 平 
面 分 型 面 、 内 部 型 腔 区 域 以 及 两 者 之 间 的 连接 
曲面 组 成 。 材 料 为 湾 硬 工具 钢 ， 表 面 粗糙 度 
Ra=0.8um， 工 件 底 部 安装 在 工作 台 上 。 


3.2.2 ”加 工 方法 分 析 






































图 3-47 ”音乐 盒 凸 模 
根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 音 乐 盒 凸 模 加 工 采用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 


























精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ?。 音 乐 盒 凸 模 数 控 高 速 加 工 切削 参数 见 表 3-3。 
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表 3-3 音乐 盒 凸 模 数 控 高 速 加 工 切削 参数 
刀具 直径 / i 轴 向 深度 / 径 向 切削 主轴 转速 / 进 给 率 / 
ee 刀 省 数 nh 深度 /mm (r/min) rin 加 工 方式 
16 2 0.25 0.95 14 320 7 160 粗 加 工 
10 2 一 0.6 23 870 8 115 半 精 加 工 
6 多 0.15 38 200 8 405 精 加 工 
(1) 粗 加 工 ” 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 616R4 的 圆 角 刀 。 
《2) 半 精 加 工 ” 半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 , 对 陡峭 区 域 采用 等 高 方式 加 工 ， 
对 平坦 区 域 采 用 偏 置 方式 加 工 ， 刀 有 具 为 加 0mm 的 球 头 刀 。 
(3) 精 加 工 ” 顶 面 采用 最 住 等 高 精 加 工 ; 分 型 面 采 用 偏 置 平坦 面 进行 精 加 工 ， 
侧面 垂直 面 采 用 轮廓 精 加 工 ， 四 腔 区 域 采用 三 维 偏 置 精 加 工 。 








3.2.3 加 工 流程 与 所 用 知识 点 


音乐 全 


和 
强 


表 3-4 
设计 知识 点 








凸 模 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 3-4。 


音乐 盒 凸 模 数控 加 工 流程 和 知识 点 


设计 流程 效果 图 





Step 1: 
导入 模型 





加 工 模型 的 导入 
是 数控 编程 的 第 一 
代码 的 前 提 与 基础 








Step 2: 
创建 毛坯 








在 数控 加 工 中 必 
须 定义 加 工 毛 坯 ， 
产生 的 刀具 路 径 始 
终 在 毛坯 内 部 生成 














Step3 : 


偏 置 区 域 清 
除 


偏 置 区 域 清除 模 
型 策略 具有 非常 恒 
定 的 材料 切除 率 ， 
但 代价 是 刀具 在 工 
件 上 存在 大 量 的 快 
速 移动 (对 高 速 加 
工 来 说 是 可 接受 
的 
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〈 续 ) 

步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 

最 佳 等 高 精 加 工 3 

综合 了 等 高 精 加 工 
Step4: 和 三 维 偏 置 精 加 工 
最 佳 等 高 半 | 的 特点 ， 应 用 非常 
精 加 工 广泛 ， 加 工 一 些 复 

杂 的 模型 曲面 非常 

方便 





最 佳 等 高 精 加 工 
综合 了 等 高 精 加 工 


























































































































































































































Step5: 和 三 维 偏 置 精 加 工 
最 佳 等 高 精 | 的 特点 ， 应 用 非常 
加 工 顶 广泛 ， 加 工 一 些 复 
杂 的 模型 曲面 非常 
方便 
轮廓 精 加 工 是 按 
所 选 曲 面 轮廓 作为 
Step6: 驱动 曲线 产生 刀具 
轮廓 精 加 工 | 路 径 的 精 加 工 策 
侧 略 ， 经 常用 于 加 工 
模型 外 形 和 五 轴 档 
位 加 工 
三 维 偏 置 精 加 工 
和 时， 根据 三 维 曲面 的 
E 状 定义 行距 ， 系 统 
Sb: 在 零件 的 平坦 区 域 
三 维 偏 置 精 | 和 陡峭 区 域 生成 稳 
加 工 站 站 用 | 定 的 刀具 路 矢 ， 是 一 
种 应 用 极为 广泛 的 














精 加 工 方式 











Step8: 偏 置 平坦 面 精 加 
偏 置 平坦 工 对 零件 的 平面 以 
精 加 工分 型 | 偏 置 区 域 的 形式 进 
行 平面 精 加 工 






























































SY 


























3.2.4 ”具体 操作 步 又 


一 步 : 加 工 准 备 


导入 模型 文件 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 
统 默认 状态 。 





设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重 


es 





二 








mn 
车 


新 设置 为 系 











2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 “区 


伍 入 模型 ”对 


话 框 ,选择 “yinyuehe.dgk”(“ 随 书 光盘 : 
\ 第 3 章 \3.2\uncompleted\yinyuehe.dgk”) 文 
件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 





所 示 。 
2. 创建 用 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选 
单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 





中 “模型 ”选项 ， 
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户 坐 标 系 

















3-48 





的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 弹 出 “ 信 


自 29 


/DA 

















出 “月 











对 话 框 ， 显 示 出 模型 在 世界 多 
的 尺寸 信息 ， 如 图 

2) 在 “PowerMILL 资源 管理 
选中 “用 户 坐 标 系 ”选项 ， 
菜单 中 选择 “产生 月 

















3-49 所 示 。 


























昌 户 坐标 系 ” 














受 ” 按 钮 产生 4 
界 界 坐 标 系 重 合 。 





3) 在 “PowerMILL ”中 选中 “ 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ” 























E 标 系 中 


器 ”中 
在 弹出 的 快捷 
命令 ， 弹 
日 户 坐 标 系 ” 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 接 
E 标 系 ， 默 认 情 况 下 它 与 世 
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图 3-48 ”导入 模型 文件 





yinyuehe 





Q1. 6000! 


法 
y 0 


39. 02087 
76. 20000 


12. 70000 


114. 30000 


Zz 
-19. 05000 


30.95977 











图 3-49 “ 信 















































息 ” 对 话机 
户 从 标 系 ” 选 项 下 的 “1”， 
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在 





户 坐标 系 ” 命 令 ， 弹 出 “用 户 坐 标 系 ” 对 





话 框 ， a 单 击 水 按钮 , 然后 在 “距离 ”中 输入 “-101.6”， 





单 击 验 按钮 ， 在 


“接受 ”按钮 。 


激活 用 户 坐 标 系 


显示 区 
变换 复制 
对 位 置 














X|-37.17913 ¥|0.0 


相对 位 置 


浴 兆 区 


旋转 
叙 癌 久 


4) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 激 注 




















X |-37.17913 Y |-101.6 


相对 位 置 


浴 兆 荔 


旋转 
爸 必 久 


距离 | -37.17913 


角度 | 0.0 


“距离 ”中 输入 “16.9099”， 





单 击 多 按钮 ， 如 图 





激活 用 户 坐 标 系 


显示 加 
换 复制 
第 对 位 置 














ZI0. X |-37.17913 |-101.6 


相对 位 置 


淮 骏 翅 


旋转 
区 冯 色 


距离 | -101.6 


角度 | 0.0 
































用 户 
”命令 ， 激 活 新 建立 的 




















坐标 系 ” 
坐标 系 ， 如 图 


























选项 下 的 “1”， 


3-50 所 示 。 单 击 


对 齐 
闻 忆 
Z|16.9099 


距离 | 16.9099 


角度 | 0.0 


在 


下 





3-51 所 示 。 
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图 3-51 激活 坐标 系 





使 、 
NS 注意 

在 加 工程 序 编制 前 ， 一 般 先 设置 加 工 坐 标 系 ， 以 便 程 序 的 编制 。 加 工 坐 标 
系 的 原点 一 般 放 置 在 毛坯 的 顶 面 中 心 或 端点 处 。 

3. 创建 毛坯 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 


义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 关 
参数 ， 如 图 3-52 所 示 。 


2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯， 如 图 3-53 所 示 。 












































由 .定义 | 方 框 
坐标 系 
汶 活 用 户 坐 标 系 。 “| 
限界 
最 小 
x |-0.00000 和 岛 
Y |-0.0 和 鸟 
息 


Z |-35.9599 


























圆柱 体 参数 
中 心 x [38.0999 忻 








图 3-52 “毛坯 ”对 话 届 
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图 3-53 ”创建 的 毛坯 
第 二 步 : 偏 置 区 域 清除 粗 加 工 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
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弹出 的 快捷 染 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 
如 图 3-54 所 示 。 

2) 单 击 “边界 ”对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ” 
工具 栏 上 单 击 “ 普 通 阴影 ”按钮 旺 和 “毛坯 ”按钮 忠 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 
图 3-55 所 示 。 















































图 3-54 “边界 ”对 话 框 图 3-55 创建 的 边界 1 
2. 创建 刀具 D16R4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 


的 快捷 荣 单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 犹 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 网 3-56 所 示 。 


总 万 天 硬 角 端 梳 万 
刀 估 | 帮 柄 | 夹 持 | 切 剖 数 据 | 描述 | 
























































名 称 |D20R2 





刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 1 
槽 数 1 























图 3-56 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 杠 





HH 
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3. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工 共 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 


度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 3-57 所 示 。 


WW 快 进 高 度 

















绝对 高 度 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 


安全 Z 高 度 | 10.0 
开始 Zz 高度 | 5.0| 
[ 按 安 全 高 度 重 设 
| 应 用 到 浅 活 刀具 路 径 
相对 高 度 








安全 Z 高 度 15.0 
开始 Z 高 度 |5.0 








图 3-57 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 
4. 设置 开始 点 和 结束 点 


单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 图 3-58 所 示 。 


CE | 帮 





I 




















开始 点 | 结束 点 | 


方法 
使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


使 用 | 毛坯 中 心 实 全 高 度 


沿 .… 接 近 刀 轴 














沿 … 撒 回 | 刀 轴 
接近 距离 | 5.0 


撒 回 距离 5.0 


坐标 
X |38.0999 Y|57.1500 Zz |21.9097 


刀 轴 
10.0 


坐标 
X |2.40499 Y|105.918 Zz |21.9097 


刀 轴 
I|0.0 




















图 3-58 “开始 点 和 结束 点 ”对 话机 
5. 启动 偏 置 区 域 清 除 策略 
1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 


单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 3-59 所 
示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





[RHI 
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区 和 
有 多 偏 置 区 域 清除 模型 
是 括 插 
缚 困 序 区 域 清除 术 型 
移 王 行 区 域 清除 模型 
图 3-59 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-60 所 示 。 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “和 斜 问 ” 选 项 ， 





























单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “全 | 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 3-61 所 示 。 


| 





名 称 | rough 
z 轴 下 切 
类 型 斜 向 了 | 蕊 选项 
公差 外 部 接近 区 
钻 孔 
余 量 


器 0.5 


行距 
口 # 行距 | 0.95 
下 切 步 距 
自动 z=| 10.25 


加 工 平坦 区 域 | 层 
切 前 方向 | 顺 流 
边界 
旋 =||1 图 
部 坊 | 刀具 中 心 
坑 对 保留 内 部 


切削 方向 顺 钳 
口 最 终 轮 廊 路 径 


口 区 域 过 滤器 


I 


取消 | 


高 速 加 工 
加 轮 廊 光 上 顺 
拐角 半径 (TDU) 一 .050 
连接 | 光 顺 
车 光 顺 余 量 
25 % 


皖 线 移动 ”限制 过 载 
10 % 由 


口 残留 加 工 


| 虹 [ 


加 工 硕 序 | 型 腔 | 
类 型 [全 部 ”|7| 


参数 选择 保持 切削 方向 加 





| 队列 | | 接受 | 


























图 3-60 “ 偏 置 区 域 











6. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 与 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 








[ERHI 


除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 术 





最 大 左 斜 角 “10.0 
沿 着 刀具 路 外 引 
圆圈 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 长 度 
有 限 世 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 加 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


取消 


接受 


而 





“ 斜 向 选项 ”对 话 框 





图 3-61 
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置 相 关 参 数 ， 如 图 3-62 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


PowerMILL 10.0 数控 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : rough 
类 型 

初 加 工 
操作 


普通 


刀具 屠 料 尾 性 
表面 速度 
[图 | 719.802 


进 给 / 浴 


0.25 
袍 和 t 控 度 
| [oo 
径 向 过 度 


区 | jo00 


高 速 加 工 实例 详解 




















如 具 尾 性 
刀具 : D16R4 


直径 : 16.0 毫米 
模 数 : 2 

伸 出 

切 前 条 伯 

主轴 转速 

哪 | [14320.0 


切削 | 进 给 率 
区 ||7l6oa 


下 切 进 给 率 

攻 |1716od 

掠 过 进 给 率 
7160.0 


口 工作 直径 


冷却 
国 二 


口 伸 出 补偿 











图 3-62 “ 进 给 和 转速 ”对 话机 
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7. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 
话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 

1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选择“ 和 斜 问 ”切入 方式 ， 如 图 3-63 所 示 。 单 击 “ 和 斜 
向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 , 设置 相关 参数 ， 如 图 3-64 所 示 。 
单 击 “应 用 切入 ”按钮 。 





























| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 斜 角 10.0| 
沿 着 [如 BE] 
促 闭 合 段 口 | 


九 切入 切 出 和 连接 
| 欧 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 
第 一 选择 | 璋 再 > 第 二 选择 | 无 


0.0 。 重 委 距离 (TDU) 
园 移动 开始 点 
图 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 


独立 车 
最 大 角 0.0 
延伸 口 | 


角度 限界 | 90.0 


加 过 切 检查 


| 复制 到 切 出 自 切 出 复制 





接受 


“切入 ”选项 卡 








Hl 





图 3-63 





图 3-64 “和 斜 疝 切入 选项 ”对 话 框 
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2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 斜 癌 ” 切 出 方式 ， 如 图 3-65 所 示 。 单 击 “ 斜 
癌 选 项 ..,” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 疝 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 3-66 所 
示 。 单 击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 


























| 第 一 法 择 | 第 二 选择 


Wt 和 和 接 下 景 大 左 什 角 |10.0 


[z 贡 区 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最后 切 出 | 延伸 | 连接 [| 了 RE 
第 一 选择 | 斜 向 第 二 选择 | 无 RS 

















0.0 。 重 得 距离 (TDU) E 
回 移动 开始 点 长 度 (TDU) 2.0 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 


加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 al 


独立 加 
最 大 角 | 1.0 
回 过 切 检 查 延伸 
自 切 入 复制 | 复制 到 切入 | TDU = 刀具 直径 单位 


角度 限界 90.0 




















这- 泣 芝 一 | 取消 





图 3-65 “ 切 出 ”选项 卡 图 3-66 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 术 


3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设置 连接 参数 ， 如 图 3-67 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ” 
按钮 ， 然 后 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


路 切入 切 出 和 连接 


[ERHI 



































Zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
| 长 / 短 分 界 值 |10.0| 短 “加 形 国 弧 
撤回 和 接近 移动 长 | 掠 过 
汪汪 | 万 轴 EE 缺 省 | 安全 高度 
车 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 


撒 回 距离 | 0.0 
接近 距离 | 0.0 


车 收回 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 


加 过 切 检查 











图 3-67 “连接 ”选项 卡 
8. 生成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ” 按 
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钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 
图 3-68 所 示 。 














9. 刀具 路 径 实体 仿真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 避 ,， 切换 到 仿真 界面 ， 
然后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 
拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 后 单 击 
人 ”按钮 > ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 

结果 如 图 3-69 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 
按钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 





























图 3-68 ”生成 的 刀具 路 径 1 





















































第 三 步 : 最 佳 等 高 半 精 加 工 图 3-69 ”仿真 加 工 结果 1 
1. 创建 刀具 D10R5 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 

的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 

设置 相关 参数 ， 如 图 3-70 所 示 。 


























| zS | 帮 柄 | 夹 持 | 录 司 据 | 描述 


名 称 | D10R5 
几何 形体 


10.0 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 

















图 3-70 “ 球 头 刀 ” 对 话 村 


[RH 
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2. 启动 最 住 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选项 卡 ， 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-71 所 示 。 
单 击 “接受 ”按钮 。 














| .5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


个 三 维 信 于 靖 加 工 。 国 艰 考 线 梧 Wn 工 ”全 swarFi#n [全国 仿 Q 
便 等 高 梧 加 工 十 过 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 : 

恩 沿 若 清 角 精 加 工 .从 投 影 曲线 精 加 工 。 “ 忆 \ 线 框 SWARF “ 预 老 

国 自动 清 角 精 加 工 名 二 二 投影 情 加 工 

妃 多 笔 清 角 精 加 工 。“ 侈 平面 投影 精 加 工 

苹 笔 式 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 加 工 

区 蜂 合 清 角 精 加工 。。 "多 曲面 投影 精 加 工 

很- 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 

如 急 嵌 参考 线 精 加 工 ” 匿 平 行 精 加工 

蕉 交叉 等 高 精 加工 。。 /国平 行 平坦 面 精 加 工 

[ 鲁 坊 置 平坦 面 精 加 工 “” 矶 旋转 精 加 工 

Ee 图 螺旋 精 加 工 

贺 参数 仿 填 靖 加 工 。。 落 曲面 精 加 工 


4 








图 3-71 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 , 如 图 3-72 所 示 。 


必 最 储 等 高 精 加 工 


EH 名称 |semifnish 
螺旋 口 
上 -||DloR5 封闭 式 偏 置 口 
方向 | 顺 插 = 

公差 | 0.05 口 使 用 单独 的 浅滩 行距 














针 ||1 
款 竟 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 和 
切 出 | 
短 连 接 
长 连接 ， 掠 过 








I 





图 3-72 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 忆 
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@、 
NS 注意 
在 最 佳 等 高 精 加 工 中 没有 进行 切入 切 出 和 连接 设置 是 因为 在 PowerMILL 


中 当前 加 工 策略 会 继承 上 一 个 加 工 策略 中 的 参数 。 如 果 没 有 继承 的 话 ， 请 用 户 
参考 偏 置 区 域 清除 模型 中 的 方法 进行 设置 。 


3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 3-73 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 























刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 

刀具 路 径 : semifinish 刀具 : D10R5 
类 型 于 直径 : 10.0 毫米 
精 加 工 则 

操作 模 数 : 2 

普通 加 | 伸 出 

刀具 / 拷 料 尾 性 切 前 条 件 

表面 速度 主轴 转速 

749.898 。 米 /分 | 哪 23870.0 。 力 分 名 


刘 引 齿 切削 进 给 率 
0.169983 ”毫米 | 哪 | [sl15.0 毫米 份 


轴 向 切 前 深度 下 切 进 给 率 

0.0 毫米 隐 | [si15.of 。 吝 米 /分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 

鹃 | [0 毫米 8115.0 这 米 /分 




















伸 出 补偿 





[ 重 归 |] [应 用 || 接受 || 取消 











图 3-73 “ 进 给 和 转速 ”对 话 


[ERHI 





4. 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 
“应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 

并 退出 对 话 框 , 生成 的 刀具 路 径 如 图 3-74 
所 示 。 

5. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 
栏 " 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 图 3-74 “生成 的 刀具 路 径 2 
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工具 栏 , 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill ”按钮 品 |， 
切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 
图 像 ” 按 钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 
路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 semifinish， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按钮 》， 
系统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 
如 图 3-75 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工具 栏 上 的 “ 退 
出 ViewMill” 按 钮 @@， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 


第 四 步 : 最 佳 等 高 精 加 工 项 面 
1. 创建 刀具 D6R3 


在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ”命令 ， 弹 出“ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-76 所 示 。 
























































图 3-75 ”仿真 加 工 结果 2 
































| 7 | 邦 柄 | 夹 持 | 贡 属 据 | 描述 | 


名 称 | D6R3 
几何 形体 


长 度 
0 
60 


刀具 状态 | 有 效 








图 3-76 “ 球 头 刀 ”对 话 杠 





2. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 
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弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 3-77 所 示 。 


名 用 方 定义 过 看 














Ie sh 
一 一 编辑 -一 
插 和 文件 | 园 | 编辑 | 全 | 


a Wt KA 
参考 线 加 


插入 


国 
ma 图 
5 国 
曲线 造型 [pe 
线 框 造 型 | 图 
模型 公差 |0.05 























Hl 





图 3-77 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 


2) 选择 图 3-78 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “插入 模型 ”按钮 及 ， 单 击 “ 边 界 ” 
对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 

3) 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 “ 普 通 阴影 ”按钮 旺 和 “毛坯 ”按钮 转 ， 隐 藏 
毛坯 后 边界 结果 如 图 3-79 所 示 。 





















































图 3-78 选择 


司 





图 3-79 创建 的 边界 2 











3. 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选项 卡 ， 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-80 所 示 。 
单 击 “接受 ”按钮 。 
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区 策略 选取 加 





[5 区 域 清除 [三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 第 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 
县 = 维 偏 置 精 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 二 swim Q 
ge 








全 等 高 精 加 工 卉 辊 麻 精 加 工 小 线 框 轮 廊 
恩 沿 若 清 角 精 加工 。。 ,局 投 影 曲 线 精 加 工 EN 
国 自动 清 角 精 加工 。。 人命 直 线 投影 精 加 工 
竖 多 笔 清 角 精 加 工 。。 侈 平面 投影 精 加 工 
医 笔 式 清 角 精 加 工 。。 人 点 投影 精 加 工 
苞 终 合 清 角 精 加工 。。 < 淘 曲面 投影 精 加 工 
御 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 
如 键 嵌 参考 线 精 加 工 ” 匿 平 行 精 加 工 
殴 交 叉 等 高 精 加 工 /国平 行 平坦 面 精 加 工 
( 鲁 恕 村 了 直面 渍 加 工 雄 诈 转 精 加 工 
图 螺旋 精 加 工 
参数 偏 置 精 加 工 。 ” 悄 曲面 精 加 工 














图 3-80 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-81 所 示 。 


芯 最 佳 等 高 精 加 工 











名 称 | finishl 


螺旋 加 
封闭 式 偏 置 口 


方向 | 顺 驱 -| 
公差 | 0.005 | 使 用 单独 的 浅 潍 行 距 一 


余 量 
Ey 0.0 

















吉利 | 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 斜 向 
切 出 | 斜 向 
短 连 接 | 在 曲面 上 
长 连接 | 掠 过 











[ERHI 


图 3-81 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话机 





设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 3-82 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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刀具 路 径 尾 性 刀具 屋 性 
刀具 路 径 : 1 刀具 : D6R3 
类 型 直径 : 6.0 毫米 
精 加 工 
操作 模 数 : 2 
普通 伸 出 

刀具 /材料 尾 性 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 转速 

720.053 | 鄂 | |38200.0” 转 / 分 名 


进 给 / 具 切 前进 给 率 
0.110013 | 嘟 | [8405.0 ” 训 米 /分 


人 下 切 进 给 率 
0.0 隐 | [8405.0 。 齐 米 崔 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 8405.0 毫米 /分 








工作 直径 











伸 出 补偿 





[_ 重 设 || 应 用 || 接受 | | 取消 











图 3-82 “ 进 给 和 转速 ”对 话 相 


TH 





5 生成 刀具 路 径 


在 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-83 所 示 。 


6. 刀具 路 径 实体 仿真 


















































1)》 选 择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 ee ] | 
栏 ”> 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 这 
工具 栏 , 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 > 图 3-83 ”生成 的 刀具 路 径 3 








切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 
像 ” 按 钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 
径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
finish1， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开 
始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-84 
所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 
出 ViewMill” 按 钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 并 
返回 PowerMILL 界面 。 图 3-84 ”仿真 加 工 结果 3 
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第 五 步 : 轮廓 精 加 工 外 侧面 

1. 启动 辊 廊 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 轮 廊 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-85 所 示 。 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


点 策略 选取 器 














[2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 





个 三 维 仿 置 精 加 工 。。 国 参 考 线 精 加 工 忆 swARF 情 加 [EEE Q 
便 等 高 辣 加 工 名 辊 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 : 
恩 沿 着 清 角 精 加 工 。“” \ 谷 投影 曲线 精 加 工 。 忆 ) 线 框 SWARF “预览 

较 自动 清 角 精 加 工 。。 .名 直线 投影 精 加 工 

恒 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

葬 笔 式 滞 角 精 加 工 。。” 食 点 投影 精 加 工 

图 如 合 清 角 精 加 工 。。 " 匈 曲面 投影 精 加 工 

很 盘 办 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 

如 急 嵌 参考 线 精 加 工 ” 国 平行 精 加 工 

芥 交 叉 等 高 精 加 工 。 (国平 行 平坦 面 精 加 工 

[ 转 坊 置 平坦 面 精 加 工 ” 矶 旋 转 精 加工 

辕 最 佳 等 高 精 加 工 。。 贺 螺 旋 精 加 工 

贺 参数 坊 置 精 加 工 。。 也 曲面 精 加 工 


4 咱 




















图 3-85 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-86 所 示 。 


断 轮 廊 精 加 工 














名 称 | finish2 


驱动 曲线 
侧 | 外 出 边 综 [| 
径 向 偏 置 |0.0 





方向 任意 


底部 位 置 驱动 曲线 
轴 向 偏 置 0.0 


过 切 检查 加 
策略 跟踪 了 
上 限 回 [10.0 


方式 合并 ~ 
最 大 下 切 步 
切削 次 数 


切入 切 出 和 连接 一 
切入 和 斜 向 


切 出 | 斜 向 














短 连 接 | 在 曲面 上 一 高 一 


长 连接 | 掠 过 








图 3-86 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 


[RH 
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3) 在 图 形 区 选择 图 3-87 所 示 的 曲面 ， 然 后 在 “轮廓 精 加 工 ” 对话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 , 确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生成 的 思 有 其 路径 如 图 3-88 所 示 。 
























































图 3-87 选择 曲面 2 图 3-88 生成 的 刀具 路 径 4 




















2 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 本， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿 
真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-89 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 
出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 
返回 PowerMILL 界面 。 


3. 加 工 另 一 外 侧 曲 面 
采用 上 述 相 同 的 方法 加 工 如 图 3-90 所 示 的 曲面 ， 并 得 到 如 图 3-91 所 示 的 刀 







































































图 3-89 ”仿真 加 工 结果 4 





























图 3-90 ”选择 曲面 3 图 3-91 生成 的 刀具 路 径 $ 
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第 六 步 : 三 维 偏 置 精 加 工 上 四 腔 面 


1. 创建 边界 

1) 按 住 shif 键 在 图 形 区 选择 图 3-92 
所 示 的 曲面 。 

2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 
选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 

“ 己 选 曲面 ”命令 , 弹出 “已 选 曲 面 边界 ” 
对 话 框 ， 如 图 3-93 所 示 。 



















































































顶部 
浮动 




















公差 | 0.005 
余 量 | 0.0 











使 用 轴 疝 余 量 





接受 


























3) 单 击 “边界 ”对 话 框 的 “接受 ” 
按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ” 工 
具 栏 上 单 击 “普通 阴影 ”按钮 @@ 和 “ 毛 
坏 ” 按 钮 上 咏 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 
3-94 所 示 。 

2. 启动 三 维 偏 置 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 
略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 三 
维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-95 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





























图 3-93 “已 选 曲面 边界 ”对 话 框 


Ht 








图 3-94 创建 的 边界 3 
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[2.5l 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 





县 三 维 偏 置 精 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 局 SwARF 精 加 国 国 急 Q 
便 等 高 精 加 工 十 轮 廊 精 加 工 直线 民办 晾 加- 

出 沿 着 清 角 精 加 工 。。 , 褒 投 影 曲线 精 加 工 。 3) 战 框 SWARF “预览 

国 自动 清 角 精 加工 。。 ,名 直 线 投影 精 加 工 

图 多 笔 清 角 精 加工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

攻 笔 式 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 加 工 


力 放 合 清 角 精 加 工 。。 " 匈 曲面 投影 精 加 工 
用 盘 轮 麻 精 加 工 国 放 射精 加 工 
如 急 嵌 参考 线 精 加 工 ” 国 平行 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 。。 ( 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 
[ 弛 妨 置 平坦 面 精 加 工 。 奈 施 转 精 加 工 
会 最 佳 等 高 桔 加 工 “图 螺旋 精 加 工 
贺 参数 坊 置 精 加 工 。。 妙 曲面 精 加 工 


外 加 








图 3-95 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-96 所 示 。 


多 三 维 偏 置 精 加 工 


EH 名 称 | jnishl 
本 = D5R2.5 


公差 | 0.005 参考 线 














最 大 偏 置 





由 参考 线 开始 





方向 顺 钳 


(JM 


裁 “保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 斜 向 


切 出 | 斜 向 
短 连 接 
长 连接 

















I 


图 3-96 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话机 




















3. 生成 刀具 路 径 























数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-97 所 示 。 

















在 “三 维 俩 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 


BN 
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4 刀具 路 径 实 体 仿 真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 
栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 , 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 如 ，， 
切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 
像 ”按钮 名。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 
径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
finish4， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 > ， 系 统 
开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
3-98 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 
出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 
返回 PowerMILL 界面 。 
第 七 步 : 偏 置 平坦 面 精 加 工分 型 面 

1. 创建 刀具 D6R1 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 







































































“刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 




















图 3-98 ”仿真 加 工 结果 5 
中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 











“ 刀 尖 圆 角 端 尾 万” 命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 万” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 





如 图 3-99 所 示 。 


路 万 突 贺 角 菜 铂 万 





ET 


名 称 | D6R1 
几何 形体 


[eo ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 4| 


楼 数 2 


























图 3-99 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 


[RHI 
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2. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ” 命 令 ， 弹 出 “用 户 定义 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 3-100 所 示 。 



























































曲线 造型 
线 框 造 型 疙 
模型 公差 | 0.005 





| _ 接受 | | 取消 























图 3-100 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
2) 选择 图 3-101 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “插入 模型 ”按钮 最 ， 单 击 “ 边 界 ” 
对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 
3) 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 和 “和 毛 坏 ”按钮 中， 隐藏 
毛坯 后 边界 结果 如 图 3-102 所 示 。 






































选择 曲面 

















图 3-101 选择 曲面 5 图 3-102 创建 的 边界 4 














3. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-103 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 

















女生 


第 3 


六 菜 路 进取 要 


二 
草 
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| 2.5 纵 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


个 三 维 仿 置 精 加 工 
便 等 高 精 加 工 

出 沿 若 清 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
区 笔 式 清 角 精 加 工 
医 蜂 合 清 角 精 加 工 
很 - 盘 轮 廊 精 加 工 

沙 贸 堪 参 考 线 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 
/ 国 坊 置 平坦 面 精 加 工 
镜 最 佳 等 高 精 加 工 
加 参数 坊 置 精 加 工 


4| 四 


国 参 考 线 精 加 工 
出 辊 廊 精 加 工 
\ 惟 投影 曲线 精 加 工 


局 SswARF 精 加 
小 线 框 轮 廊 加 ; 
马 线 框 SWARF 


国 国 写 ” 


预览 


各 直线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
志 点 投影 精 加工 
他 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
苇 平 行 精 加 工 
( 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 
奈 诈 转 精 加 工 
图 螺旋 精 加 工 
好 曲面 精 加 工 

| 








图 3-103 





戈 偏 置 平坦 面 精 加 工 


| 0.0 
行距 

















最 后 的 下 切 步 距 


“策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 





3-104 所 示 。 





名 称 | finish| 


平坦 面 公差 0.0 


人 允许 刀 有 具 在 平坦 面 以 外 团 
口 知 略 孔 





高 速 加 工 
加 索 廊 光 顺 


揭 角 半径 (TDU) ee 
行距 | 0.15 
连接 | 光 顺 





电光 顺 余 量 
25% 


切削 方 向 顺 钳 


切入 切 出 和 连接 


切入 | 
切 出 | 斜 向 


短 连接 
长 连接 


边界 


D4 





口 残留 加 工 


在 曲面 上 
外 部 接近 区 | 0.05 


载 章 保留 内 部 











4. 生成 刀具 路 径 








图 3- 


在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ” 


“ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 
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I 















































按钮 ， 
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出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-105 所 示 。 

5. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 
一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 吕 )， 
切换 到 仿真 界面 , 然后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 
径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
finish5， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 > ， 系 统 开 
始 自 动 仿 真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-106 
所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMil” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 







































































3.2.5 ”实例 总 结 





本 节 以 音乐 盒 凸 模 为 例 讲 解 了 PowerMILL 的 模具 型 芯 零 件 高 速 铣 加 工 方法 
和 具体 应 用 步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 对 零件 上 不 同 特征 的 曲面 要 
在 精 加 工时 采用 不 同 的 精 加 工 方法 ，PowerMILL 提供 了 多 种 精 加 工 策略 ， 最 佳 
































图 3-105 级 





图 3-106 








成 的 刀具 路 径 7 








仿真 加 工 结果 


CN 























等 高 精 加 工 对 平坦 区 域 或 陡峭 区 域 都 可 以 产生 稳定 的 刀具 路 径 ， 轮 廊 精 加 工 适 
合 于 垂直 陡峭 壁面 加 工 ， 三 维 偏 置 精 加 工 能 同时 在 陡峭 区 域 和 平坦 区 域 产 生 稳 








定 的 刀具 路 径 。 
3.3 ”经典 实例 一 一 望远镜 高 速 





3.3.1 实例 描述 


望远镜 凸 模 如 图 3-107 所 示 ， 整 个 结 
构 所 加 工 的 面 较 多 ， 各 面 之 间 的 倾斜 程度 
各 不 相同 ， 结 构 相 对 比较 复杂 。 材 料 为 济 
人 硬 工具 钢 ，, 表面 粗糙 度 Ra=0.8um， 工 件 底 
部 安装 在 工作 台 上 。 

















铣削 加 工 





图 3-107 





望远镜 凸 模 
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3.3.2 ”加 工 方法 分 析 


根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 望远镜 凸 模 加 工 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 
精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 “ 清 角 ” 望远镜 凸 模 数 控 高 速 加 工 切 前 参数 见 表 3-5。 


表 3-5 ”望远镜 凸 模 数 控 高 速 加 工 切 削 参 数 





































































































































































































刀具 直径 / 刀 类 数 轴 向 深度 / 答 癌 切削 主轴 转速 / 进 给 率 / 加 工 方式 
mm mm 深度 /mm (r/min) (mm/min) 
10 2 2.5 5.0 12 500 20 00 粗 加 工 
6 过 0.45 26 040 6770 半 精 加 工 
6 2 ee ES 38 200 8 405 精 加 工 
2 2 EE 0.1 60 000 8 400 清 
(1) 粗 加 工 、 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 G10R1 的 圆 角 刀 。 















































(2) 半 精 加 工 。 半 精 加 工 采 用 最 住 等 高 加 工 , 对 陡峭 区 域 采用 等 高 方式 加 工 ， 
对 平坦 区 域 采用 偏 置 方 式 加 工 ， 刀 具 为 G66mm 的 球 头 刀 。 

(3) 精 加 工分 型 面 采 用 偏 置 平坦 面 精 加 工 ， 其 余 表 面 采 用 三 维 偏 置 精 加 工 
策略 ， 刀 具 为 66mm。 

(4) 清 角 加 工 ”采用 自动 清和 角 精 加 工 策略 清除 止 角 , 刀具 为 62mm 的 球 头 刀 。 


3.3.3 加 工 流程 与 所 用 知识 点 


望远镜 凸 模 数 控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 3-6。 


表 3-6 ”望远镜 上品 模 数控 加 工 流程 和 知识 点 
























































































































































步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 

加 工 模型 的 导入 是 

RE 数控 编程 的 第 一 步 ， 

导入 模型 它 是 生成 数控 代码 的 
前 提 与 基础 

在 数控 加 工 中 必须 

Step 2 定义 加 工 毛坯 ， 产 生 

创建 毛坯 的 刀具 路 径 始 终 在 毛 
坯 内 部 生成 
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( 续 ) 
步 。 避 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
偏 置 区 域 清除 模型 
策略 具有 非常 恒定 的 材 
Slop 料 切除 率 ， 但 代价 是 万 


偏 置 区 域 清除 具 在 工件 上 存在 大 量 椒 
| 决 束 移动 (对 高 速 加 工 
来 说 是 可 接受 的 ) 


























































































































































































































最 佳 等 高 精 加 工 综合 
SR 等 高 精 加 工 和 三 维 偏 
最 佳 等 高 半 精 置 精 加 工 的 特点 ， 应 
让 ”| 非常 广泛 ， 加 工 一 些 复 
杂 的 模型 曲面 非常 方便 
三 维 偏 置 精 加 工时 
根据 三 维 曲面 的 形状 定 
Sep>s 义 行距 ， 系 统 在 零件 的 
三 维 偏 置 精 加 | 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 生 
工 m 模 面 ”| 成 稳定 的 万 具 路 径 ， 是 
种 应 用 极为 广泛 的 精 
加 工 方式 
扁 置 平坦 面 精 加 工 与 
Stepe: 平行 平坦 面 精 加 工 原理 
偏 置 平坦 面 精 | 相同 ， 不 同 的 是 它 只 对 
加 工分 型 面 ”| 零件 的 平面 以 偏 置 区 域 
的 形式 进行 平面 精 加 工 









































自动 清 角 精 加 工 是 
指 根据 分 界 
DIP 域 产生 颖 合 清 角 刀 具 
a 径 ， 同 时 在 浅滩 区 域 
2 精 。 | 生 沿 着 清 角 刀具 路 径 

加 工 方式 ， 是 最 党 
清 角 加 工 策略 























日 
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副 各 第 熏 页 









































3.3.4 ”具体 操作 步 又 


第 一 步 : 加 工 准 备 

1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系 
统 默认 状态 。 
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2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “输入 





模型 ”命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 





“wangyuanjing.dgk”(“ 随 书 光 盘 : 


\3.1\ uncompleted\ wangyuanjing.dgk”) 文件 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 3-108 所 示 。 
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2. 创建 毛坯 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 负 @， 
图 3-108 ”导入 模型 文 
弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在“ 由... 定义 ”下 拉 ev 


列表 中 选择 “ 方 枉 >” 单 击 “估算 
图 3-109 所 示 。 
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限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相关 参数 ， 如 





2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯， 如 图 3-110 所 示 。 


由 .定义 | 方 框 
坐标 系 
| 游 活用 户 坐 标 系 | 
限界 
最 小 最 大 长 度 
X | -46.0582. 岛 | 48.54221 息 | 94.6004， 
Y |-58.6896 入 | 52.7202: | 咯 | 111.409! 


zl300 ” 重 | 5.0 息 | |350 








估算 限界 
公差 | 0.1 


扩展 | 0.0 


接受 





图 3-109 “毛坯 ”对 话 框 





二 步 : 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 


1. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 














图 3-110 创建 的 毛坯 





器” 中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 





》 在 





弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 








如 图 3-111 所 示 。 
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图 3-111 “边界 ”对 话 相 
2) 单 击 “ 边 界 ” 对 话 框 的 “接受 ” 按 
钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 上 
单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按钮 电 和 “毛坯 ”按钮 转 ， 
隐藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 3-112 所 示 。 
2. 创建 刀具 D10R1 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 
“刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 图 3-112 创建 的 边界 1 
快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 
端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-113 所 示 。 


世 可 突 贺 角 某 铣 万 





[ERHI 






































咱 















































| 刀 估 | 帮 柄 | 买 持 | 切削 英 据 | 描述 | 


名 称 | D10R1 
几何 形 苯 


To.0 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 














图 3-113 “ 刀 尖 圆 角 端 犹 刀 ”对 话 框 
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3. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 
度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 设置 快 进 高 度 ， 如 图 3-114 所 示 。 

4. 设置 开始 点 和 结束 点 


单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 3-115 所 示 。 



































纤 对 高 度 


安全 区 域 | 平面 E | GE 
用 户 坐 标 系 [开始 点 | 结束 点 | 


方法 


使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 。 |v| 


苦 代 刀 辕 
人生 沿 ... 接 近 | 思 轴 沿 .. 撕 回 
开始 Z 高 度 | 10.0 NT Ee ES bs 一 


接近 距离 | 5.0 的 回 距 离 5.0 





坐标 
X |124198 Y|-2.9847: Zz |15.0 


刀 轴 
I 0.0 ] 0.0 K 1.0 








而 





图 3-114 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 图 3-115 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 


5. 启动 偏 置 区域 清 除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清 除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 
3-116 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 












































Se 国 国 吕 < 


全 辊 防区 域 清除 模型 预览 
| 舍 平 行 区 域 清除 模型 











图 3-116 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ,如 图 3-117 所 示 。 





























202 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 




















3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “ 斜 向 ”选项 ， 
单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 3-118 所 示 。 


EH 


| 


区 - D10R1 











时 区 
操 才 半径 (TDU) 9.050 BY 和 儿 问 选项 


目 动 = 
加 工 不 塌 区 域 | 层 ~ 带 接 | 光 出 ” 景 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 刀具 路 各 | 
到 圆圈 直径 
类 对 刀具 中 心 - 3 (TDU) 0.95 
玫 交 保健 内 名 斜 向 长 度 
有 限 町 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 ”区 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


3 让 中 ”加 ITR ME 
类 型 全 区 


参 财 这 拼 保持 多 | 方向 


四 接受 取消 


图 3-117 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 





























Hl 











[RHI 








图 3-118 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 











6. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 3-119 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
































刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : rough 刀具 : D10R1 


直径 : 10.0 毫米 
槽 数 : 2 
伸 出 

刀具 厢 料 屋 性 切 前 条 件 

表面 速度 主轴 转速 

国 392.699 区 | [12500.0 


进 给 [ 沧 切削 进 给 率 
0.08 多 | |20000 


9 下 切 进 给 率 
| loo 隐 | 12000.0 
征 疝 切 肖 深度 扩 过 进 给 率 
3 2000.0 


口 工作 直径 


冷却 
轩 研 


口 伸 出 补偿 


生计 w= 站 用 ==od | 一 于 天 一 | 








图 3-119 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
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7. 设置 切入 切 出 和 连接 


203 


单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 蜗 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 


话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 
1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 














“和 斜 向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 














] 切 入” 按钮。 








所 示 。 单 击 “ 应 


| 区 切入 切 出 和 连接 
[z 度 | 初次 切 入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 一 选择 | 列 再 第 一 选择 无 





( 
有 问 


0.0 。 重 和 距离 (TDU) 
车 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 


园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 右 全 


角度 限界 | 90.0 





加 过 切 检查 


| 复制 到 切 出 是 自 切 出 复制 











图 3-121 





图 3-120 “切入 ”选项 卡 


2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 














“ 斜 向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 














j 切 出 ”按钮 。 








所 示 。 单 击 “ 应 


斜 向 长 度 





3-120 所 示 。 单 击 
3-121 





| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 斜 角 | 10.0| 
沿 着 | 刀具 路 名 | | 
长 闭 合 段 口 | 


图 直径 
TDU) 
高 度 


0.95 


类 型 相对 


高 度 5.0 


| 
有 限 回 | 
长 度 (TDU) 2.0 
| 
独立 厢 
最 大 角 | 0.0 
延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 职 消 


“ 斜 向 切入 选项 ”对 话 让 


Hl 





3-122 所 示 。 单 击 
3-123 





| 第 一 选 择 | 第 二 选择 | 


烽 切入 切中 和 连接 
[ 欧 度 | 初 K 切 入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 
第 一 选择 [ 伸 亲 第 二 选择 [元 


全 


0.0 。 重 委 距离 (TDU) 
加 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 


回忆 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 f 


角度 限界 | 90.0 


园 过 切 检查 


自 切 入 复制 复制 到 切入 





应 用 








“ 切 出 ”选项 卡 图 3-123 





图 3-122 





最 大 左 余 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 从 | 
长 闭 合 段 口 
加 图 直径 
(TDU) 
向 高 度 
类 型 相对 
高 度 |5.0 


0.95 


斜 向 长 度 


有 限 回 
长 度 (TDU) 2.0 
和 斜 角 
独立 园 
最 大 角 | 1.0 
延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 | | 取消 


“和 斜 向 切 出 选项 ”对 话机 


[ERHI 
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3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连接 参数 ， 如 图 3-124 所 示 。 单 击 “ 应 有 
接 ” 按 钮 ， 然 后 再 单 击 “ 接 受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


名 切入 切 出 和 和 连接 





长 / 短 分 界 值 | 10.0 


氢 回 和 接近 移动 
沿 若 | 刀 轴 


回 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 


搬 回 距离 | 0.0 


接近 距离 | 0.0 


半径 (TDU) |0.25 








短 在 曲面 上 
长 | 掠 过 
缺 省 | 柯 果 





应 用 | | 接受 





| 到 滑 = 








8， 生 成 刀具 路 径 

在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 
框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
前 定 参数 并 退出 对 话 框 , 生成 的 刀具 路 径 
如 图 3-125 所 示 。 

9. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 
栏 ”> 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 , 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 器， 
切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴影 
像 ”按钮 名 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 
径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
rough， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 》， 系 统 开 
始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-126 
所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 
出 ViewMill” 按 钮 田 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 
返回 PowerMILL 界面 。 



















































































图 3-124 “连接 ”选项 卡 








图 3-125 ”生成 的 刀具 路 径 1 





图 3-126 仿真 加 工 结果 1 





本 
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第 三 步 : 最 佳 等 高 半 精 加 工 

1. 创建 刀具 D6R3 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-127 所 示 。 


























| 大 | 轿 柄 | 夹 持 | 切 灌 据 | 描述 | 
名 称 |D6R3 


几何 形体 


长 度 
30.0 
60 


直径 
刀具 状态 | 有 效 











图 3-127 “ 球 头 刀 ” 对 话 术 


2. 启动 最 住 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-128 所 示 。 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


I 

















.5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 党 用 | 靖 加 工 | 管 源 | 
个 三维 偏 置 精 加 工 。。 国 参 考 线 精 加 工 已 swAaRF 情 加 [EES Q 
便 等 高 梧 加 工 十 轮 廊 精 加 工 小 线 框 轮 席 加 ; 力 轩 名 
出 沿 若 清 角 精 加 工 。。 , 启 投 影 曲线 精 加 工 3) 战 框 SWARF “预览 

国 自动 清 角 精 加 工 。。 .名 直 线 投影 精 加 工 

恒 多 笔 清 角 精 加工 。。 人 多 平面 投影 精 加 工 

攻 笔 式 清 角 精 加 工 。。 才 点 投影 精 加 工 


区 晤 清 角 精 加 工 。。 " 吻 曲面 投影 精 加 工 
无 盘 轮 廊 精 加 工 国 放射 精 加 工 
匠 恋 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 固 平 行 精 加 工 
国 交 叉 等 高 精 加 工 。 “(持平 行 平坦 面 精 加 工 
加 I 工 。 葬 施 转 精 加 工 
贺 螺 旋 精 加 工 
也 曲面 精 加 工 











图 3-128 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
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2) 在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-129 所 示 。 
是 佳人 SR 兰 NI | 
名 称 | semifinish 
螺 施 站 
封闭 式 偏 置 口 


方向 | 顺 尘 -| 
口 使 用 单独 的 浅滩 行距 


行距 | 0.45 


| 区 器 


载 竟 《保留 内 部 
切入 切 出 和 连接 
切入 
切 出 
短 连 接 
长 连接 











图 3-129 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 和 





[RH 


3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 3-130 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 
































刀具 路 径 尾 性 如 具 尾 性 
刀具 路 径 : semifinish 刀具 : D6R3 
站 直径 : 6.0 毫米 
精 加 工 
槽 数 : 2 


伸 出 
刀具 材料 屋 性 切 前 条 件 
表面 速度 s 主轴 转速 
[图 | [490.842 了 | | 26040.0 。 转 / 分 名 


进 给 / 具 切削 进 给 率 
图 | [0.129992 隐 | 16770.0 这 米 /分 


贡 向 切削 深度 下 切 进 给 率 

国 | |oo 峙 | | 6770.0 毫米 分 
径 向 切 浊 深度 搞 过 进 给 率 

| | 6770.0 毫米 从 


口 伸 出 补偿 








图 3-130 “ 进 给 和 转速 ”对 话 权 


I 
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4. 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 和“ 接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-131 所 示 。 
5. 刀具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 
栏 >>“ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ,并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按钮 回 ， ey 
切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影展 
像 ” 按 钮 马 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 
径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
semi_finish， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 >， 系 
统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 
3-132 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 图 3-132 ”仿真 加 工 结果 2 
出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 











































































































第 四 步 : 三 维 偏 置 精 加 工 凸 模 面 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 3-133 所 示 。 


名 用 户 定 义 边 界 


























| 接受 | | 取消 | 

















图 3-133 “用 户 定义 边界 ”对 话机 
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2) 选择 图 3-134 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 慑 ， 单 击 “ 边 界 ” 











对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 








3) 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 “普通 阴影 ”按钮 人 @@ 和 “ 毛 坏 ”按钮 上 号 ， 隐 马 
3-135 所 示 。 














毛坯 后 边界 结果 如 图 




















图 3-134 选择 曲面 





图 3-135 创建 的 边界 2 











2. 启动 三 维 偏 置 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 三 维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-136 所 
示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


名 策略 选取 器 

















[有 .5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 党 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


转 国 贸 < 





国 参 考 线 精 加 工 
软 廊 精 加 工 


局 SswARF 精 加 
履 线 框 轮 麻 加 - 








会 

转 沿 着 滞 角 精 加 工 
转自 动 洁 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
葬 笔 式 滞 角 精 加 工 
区 蜂 合 清 角 精 加 工 
御 - 盘 轮 廊 精 加 工 

小 键 眶 参考 线 精 加 工 
欧 交 叉 等 高 本 加 工 
[ 挤 偏 置 平坦 面 精 加 工 
鲁 最 佳 等 高 精 加 工 
加 参数 偏 署 精 加 工 


种 而 


怖 投影 曲线 精 加 工 
合 直 线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
他) 点 投影 精 加 工 
区 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
匿 平 行 精 加工 
(国平 行 平 坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 
贺 螺 旋 精 加 工 

也 曲面 精 加 工 











2) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


马 线 框 SWARF -预览 





图 3-136 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 








3-137 所 示 。 


3. 设置 进 给 率 





CE 


日 v| ID6R3 


公差 | 0.05 


行距 | 0.1 


总 了 | 


裁 名 “保留 外 部 
切入 切 出 和 连接 


切入 | 

切 出 | 
短 连 接 
长 连接 | 
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名 称 | fmishi| 
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最 大 仿 置 口 


参考 线 


由 参考 线 开始 癌 


方向 | 顺 钳 名 


区 
3 网 
昌 











图 3-137 














“三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 











[ERHI 


话 市 





单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 砚 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 


置 相关 参数 ， 如 图 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : finish1 


类 型 


精 加 工 


刀具 员 料 尾 性 
表面 速度 


图 | [720.053 


进 给 /次 


0.110013 
贡 向 切 前 深度 
0.0 
径 向 切削 深度 


[Fal 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





伸 出 


切 前 条 件 
主轴 转速 
区 | [38200.0 


切削 进 给 率 
8405.0 


下 切 泊 给 率 

史 | 8405.0| 

掠 过 进 给 率 
8405.0 








图 3-138 





“ 进 给 和 转速 ”对 话机 














3-138 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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4. 生成 刀具 路 径 
在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-139 所 示 。 

5. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 图 3-139 ”生成 的 刀具 路 径 3 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 本， 切换 到 仿真 
界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 龟 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 然 
后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 
工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-140 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 图 3-140 ”仿真 加 工 结果 3 
ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 























































































































第 五 步 : 偏 置 平坦 面 精 加 工分 型 面 

1. 创建 刀具 D6R1 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-141 所 示 。 


GEE 






































大 | 力 柄 | 夹 持 [4 区 愧 据 | 撕 述 | 
名 称 | D6R1 





刀具 装配 
几何 形体 


刀具 状态 有效 
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图 3-141 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 权 





区 
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2. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 





框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 


所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


路 策 栈 选取 村 











[2.5 准 区域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


个 三 维 偏 置 精 加 工 
辕 等 高 精 加 工 

图 沿 着 清 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加 工 
民 多 笔 清 角 精 加 工 
加 笔 式 清 角 精 加 工 
力 蜂 合 清 角 精 加 工 
父 盘 轮 席 精 加 工 

如 恋 嵌 参 考 线 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 
[ 弛 坊 置 平坦 面 精 加 工 
图 最 佳 等 高 梧 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 


辆 参考 线 精 加 工 
噶 轮 麻 精 加 工 

, 愉 投 影 曲线 精 加 工 
全 直 线 投影 精 加 工 
“多 平面 投影 精 加工 
饭 点 投影 精 加 工 
葱 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
匿 平 行 精 加 工 

[ 弛 平行 平坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 

贺 曙 放 精 加 工 

炒 曲面 精 加 工 


4| 四 | 


小 线 框 轮 廊 加 - 
红线 框 SWARF 


局 SwARF 精 加 Q 
预览 











图 3-142 


2) 在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 





“策略 选取 器 ”对 话 和 


| 名 坊 置 平坦 面 精 加 工 


EH 


刀具 
| 区:= 


公差 


| D6R1 








EE 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 





名 称 | finish2 


平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 车 


口 铝 略 孔 


公差 | 0.05 


高 速 加 工 
加 过 廊 光 顺 


行距 | 0.1 


拐角 半径 (TDU) 2 


连接 | 光 顺 


口 最 后 的 下 切 步 距 蔬 光 顺 余 量 
25% 


切 前 方向 顺 尘 


切入 切 出 和 连接 - _ 口 残 贸 


切入 和 斜 向 
斜 向 
在 曲面 上 
掠 过 
外 部 接近 车 | 0.05 


蝎 
J 内 


裁量 | 保留 内 部 | 


刀 轴 垂直 


预览 口 显示 





图 3-143 





lets) 


加 工 


























“ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 术 
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3-142 


3-143 所 示 。 
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3. 生成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-144 所 示 。 

4. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ” ss “工具 栏 ” Se 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 0, 切换 到 仿真 界 
面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 铝 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish5， 然 
后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 
工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-145 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 图 3-145 ”仿真 加 工 结果 4 
ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 六 步 : 自动 清 角 精 加 工 

1. 创建 刀具 D2R1 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-146 所 示 。 















































图 3-144 ”生成 的 刀具 路 径 4 


































































































| 0 僚 [ 轩 柄 | 来 振 | 芭 灿 据 | 描述 
名 称 [DR 刀具 装配 


几何 形体 








Hl 








图 3-146 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 
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2. 启动 自动 清 角 精 加 工 
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1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “自动 清 角 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-147 所 











示 。 单 击 “ 接 受 ”按钮 。 


花生 覆 选 取 器 





[5 区 城 清除 | 三 站 区域 清除 | 叶 盘 | 站 孔 | 党 用 | 将 加工 [巷道 mi 工 | 














个 三 维 偏 置 酝 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 局 swWARF 精 加 可 以 
会 等 高 梧 加 工 索 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 
岗 沿 着 内 投影 曲线 精 加 工 ”对战 框 SWARF “预览 

上 . 艰 直 线 投影 精 加 工 

尼 多 笔 清 角 精 加 工 。。 爷 平 面 投影 精 加 工 

葬 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 侃 点 投影 精 加 工 

区 蜂 合 清 角 精 加 工 。。 < 多 曲面 投影 精 加 工 

息 盘 轮 廊 精 加 工 国 放射 精 加工 

贡 恋 虚 参 考 线 精 加 工 ”国平 行 精 加 工 

鸭 交 叉 等 高 精 加 工 。 全 平 行 平坦 面 精 加 工 

/ 鲜 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 矶 旋 转 精 加 工 

便 东 佳 等 高 精 加 工 “图 螺旋 精 加 工 

贺 参 数 偏 置 精 加 工 。 ”上 炒 曲面 精 加 工 


qd 而 ] 




















2) 在 “自动 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


CE 











名 称 |finish3 
方向 | 顺 钳 上 
输出 两 者 | 
分 界 角 130.0 
残留 高 度 0.1 
重要 0.0 
探测 限界 | 165.0 
移 去 这 切 前 可 
使 用 刀具 路 径 参 考 口 


坊间 | 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 


切 出 有 
短 连 接 
长 连接 

















I 





图 3-148 “自动 清 角 精 加 工 ” 对 话 权 



































图 3-147 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 


3-148 所 示 。 
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3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 3-149 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确定 参数 设置 并 退 出 对 话 框 。 























刀具 路 径 尾 性 如 具 尾 性 
刀具 路 径 : finish3 刀具 : D2R1 
类 型 
| 精 加 工 
操作 模 数 : 2 


| 普通 伸 出 


直径 : 2.0 毫米 


刀具 /材料 屋 性 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
376.991 了 | 60000.0 ” 苇 / 分 名 


进 给 / 齿 切削 进 给 率 


0.07 聊 | [8400.0 这 米 分 


轴 向 切削 深度 下 切 进 给 率 
0.0 区 | [400.9 。 总 洲 分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 8400.0 ”毫米 /分 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 


[i sl ,iid iin a i | 











图 3-149 “ 进 给 和 转速 ”对 话 权 


[RHI 





4. 生成 刀具 路 径 


在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
有 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-150 所 示 。 

5. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 
一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 一 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 名 图 3-150 ”生成 的 刀具 路 径 5 
切换 到 仿真 界面 , 然后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 
按钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 
然后 单 击 “执行 ” 按钮， 系统 开始 自动 仿真 
加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-151 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 退 























nn 





































































































图 3-151 仿真 加 工 结果 5 
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出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 


3.3.5 ”实例 总 结 


本 节 以 望远镜 凸 模 为 例 讲解 了 PowerMILL 三 轴 高 速 铣 加 工 方法 和 具体 应 用 
步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 地 方 如 下 : 

1) 在 高 速 加工 中 往往 采用 偏 置 区 域 清除 进 行 粗 加 工 ， 设 置 参 数 时 要 选中 有 
关 的 高 速 加 工 选项 ， 主 要 包括 “轮廓 光 顺 六 “ 光 顺 余 量 ” 和 “ 摆 线 移动 ”等 ， 它 
们 分 别 对 应 于 “ 倒 圆 行 切 加 工 技术 入 “赛车 线 加 工 技术 ”和 “自动 摆 线 加 工 技术 ” 
等 高 速 加 工 技术 。 

2) 在 半 精 加 工时 往往 
高 精 加 工 ， 而 在 平坦 区 域 俱 
和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特点 。 

3) 在 精 加 工时 ， 对 零件 上 不 同 特征 的 曲面 采用 不 同 的 精 加 工 方法 ， 熟 练 党 


I 


握 各 种 精 加 工 方法 使 用 范围 是 实现 零件 高 速 加 工 的 必要 基础 。 














































































































最 佳 等 高 精 加 工 ， 它 能 在 陡峭 的 模型 区 域 采用 等 


三 维 偏 置 精 加 工 的 加 工 方 式 ， 它 综 















































淋 




















它 综 合 了 等 高 精 加 工 
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四 轴 数 控 力 














的 数控 机 床 来 实现 的 ， 其 原理 主要 是 指 旋转 精 加 工 技 术 ， 本 章 按照 | 
则 ,结合 3 个 具体 实例 来 讲解 
使 读者 熟悉 PowerMILL10.0 











[一 奸 - 


5) J 























[ 工 是 通过 具有 三 根 直 线 运动 轴 



































PowerMILL10.0 四 轴 








加 工 范例 

































































四 轴 











4.1 六 门 实例 一 一 鞋 模 曲 面 高 速 加 工 


4.1.1 实例 描述 








鞋 模 零 件 如 民 











4.1.2 加工 方 法 分 析 


根据 高 速 加 工 数控 工艺 要 求 ， 鞋 模 加 工 采 
为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 精 加 工 >。 葛 



































4-1 所 示 ， 材 料 为 济 硬 工具 钢 ， 表 面 粗 
糙 度 Ra=0.8nm， 工 件 底部 旋转 台 上 。 














] 工艺 路 线 
E 模 数控 高 速 加 工 切削 参数 ， 























X、Y、Z 和 一 个 旋转 轴 A (或 轴 B) 
浅 入 深 的 原 
高 速 加工 功 能 的 应 用 ， 目 的 是 




















高 速 加 工 的 基本 方法 和 具体 参数 设置 。 





图 4-1 鞋 模 止 模 































































































见 表 4-1。 
表 4-1 鞋 模 数控 高 速 加 工 切 削 参 数 
有 本 pa 径 向 切削 主轴 转速 / 进 给 率 / RE 
刀 县 直径 /mm 和 钵 癌 深度 /mm 深度 /mm (r/min) (mm/min) 加 工 方式 
16 1 1 18 480 7390 粗 加 工 
8 一 0.3 35 000 8 000 精 加 工 
(1) 粗 加 工 ”首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 有 具 为 加 6R2 的 圆 角 刀 。 















































(2) 精 加 工 


4.1.3 加 工 流程 与 所 用 知识 点 
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分 型 面 采 用 旋转 精 加 工 ， 加 工整 个 外 形 轮廓 表面 。 





鞋 模 数控 加 工 流 程 和 知识 点 见 表 4-2。 


表 4-2 鞋 模 数 控 加 工 流程 和 知识 点 
















































































步 ”又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
Sp 加 工 模型 的 导入 是 数控 编 
,jy | 程 的 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 
导入 模型 | 代码 的 前 提 与 基 而 
Step 2: 在 数控 加 工 中 必须 定义 加 
工 毛坯 ， 产 生 的 刀具 路 径 始 
创建 毛坯 | 终 在 毛坯 内 部 生成 
偏 置 区 域 清除 模型 策略 具 
Step3: | 有 非常 恒定 的 材料 切除 率 ， 
偏 置 区 域 | 但 代价 是 刀具 在 工件 上 存在 
清除 大 量 的 快速 移动 (对 高 速 加 
工 来 说 是 可 接受 的 ) 
Step4 
。 应 用 刀具 路 径 镜 像 功能 五 
刀具 路 径 | 简化 加 工 过 程 
变换 
旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 
Step5 (X、Y、Z、A)， 用 于 加 工 
旋转 精 “ | 带 有 非 贺 截 面 的 回转 体 零 件 
加 ”| (数控 车 床上 无 法 加 工 的 类 












































员 
































避 柱 体 ) 
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4.1.4 ”具体 操作 步 又 
一 步 : 加 工 准 备 


1， 导 入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 沫 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 命 
令 , 弹出 “输入 模型 ”对 话 框 , 选择 “xiemo.dgk”(“ 随 
书 光盘 : \ 第 4 章 \4.1\uncompleted\xiemo.dgk”) 文件 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 4-2 所 示 。 图 4-2 导入 模型 文件 

2. 创建 毛坯 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ” 按 乌 做 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 


义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相关 
参数 ， 如 图 4-3 所 示 。 


2) 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 4-4 所 示 。 








》 
















































































激活 用 户 坐 标 系 


限界 
最 小 最 大 


X | -150.523 和 鲁 | 150.523: 和 岛 | | 301.046! 息 | 
Y |-107.279 鲁 | 20.0000! 息 | | 127.279! 和 宣 | 
Z | -57.8312， 和 岛 | 57.8312: 乞 | |115.662， 入 | 


二 a 


圆柱 体 参 数 














图 4-3 “毛坯 ”对 话 框 图 4-4 ”创建 的 毛坯 
二 步 : 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 
1. 创建 辅助 平面 





1) 在 “PowerMILL 资源 


琴 





里 器 ”中 选中 “模型 ”选项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
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中 选择 “产生 平面 ”一 “ 自 毛 坏 ” 命 令 ， 弹 出 “输入 平面 的 Z 轴 高 度 ” 对 话 框 ， 
输入 0， 如 图 4-5 所 示 。 
2) 单 击 按钮 ， 创 建 出 如 图 4-6 所 示 的 辅助 平面 ， 用 于 控制 Z 轴 的 加 工 深度 。 



























































[ERHI 








图 4-5 “输入 平面 的 Z 轴 高 度 ” 对 话 术 





图 4-6 创建 辅助 平面 


2. 创建 刀具 D16R2 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-7 所 示 。 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 


攻关 司 角 演 铁 用 



































| S| 本 | 买 持 | 铀 膨 据 | 撕 述 | 


名 称 | D16R2 
几何 形体 


16.0 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


[RH 





图 4-7 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 村 











3. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 泗 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “ 绝 
对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 设置 “ 快 进 类 型 ”为 “ 掠 
过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ”按钮 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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绝对 高 度 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 


67.8312 


62.8312 





快 进 类 型 掠 过 


安全 Z 高 度 5 
开始 Z 高 度 5.0 





取消 
图 4-8 “ 快 进 高 度 ” 对 话 杠 
4. 设置 开始 点 和 结束 点 


单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 钱 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 4-9 所 示 。 
断 开 始点 和 结束 点 3 n CE 





Hl 



































| 开始 点 | 结束 点 | [开始 点 | 结束 点 | 


岛 | 
方法 方法 
使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 二 点 安全 高 度 || 
答 代 刀 灿 答 代 思 四 
沿 .接近 | 刀 负 沿 .撤回 | 刀 轴 | 
接近 距离 | 5.0 撒 回 距离 | 5.0 


Yl10.0 Z160.0 | Z |60.0 





图 4-9 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 


5.， 启动 偏 置 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 
话 框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 
如 图 4-10 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


























范例 221 


第 4 章 PowerMILL 四 轴 高 速 加 工 








断 策略 选取 回 

[5 给 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 
RN Q 
| 傅 轮 廊 区 域 清除 模型 预览 


| 舍 平 行 区 域 清除 模型 


























匡 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
4-11 所 示 。 








“策略 选取 器 ”对 话 和 























图 4-10 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 
| 
名 称 | rough| 
z 轴 下 切 
外 部 接近 
钻 孔 
余 量 
上 | | 0.3 
一 | -高 速 加 工 


行距 一 一 一 一 - 
大 

加 轮 廊 光 顺 

拐角 半径 (TDU) 


下 划 步 中 


0.050 
全 














自动 回 1. 
加 工 平坦 区 域 层 连接 | 光 上 顺 
加 光 顺 余 量 


切削 方向 顺 铣 25 %% 
摆 线 移动 | 限制 过 载 
虽 





边界 
| 注 时 、 

:| T 10% 

: 残留 加 工 














切削 方向 顺手 
景 终 轮 廊 路 径 


























排序 | 了 3 | 加 工 吴 序 型 有 
类 型 [全 部 
J 负 | 下 直 只 参数 渤 择 | 保持 切削 方向 
| 应 用 取消 ”| | ”队列 ”| | ”接受 | 
除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 术 
下 切 ”中 选择 “ 斜 向 ” 先 
4-12 





j 


图 4-11 “ 偏 置 区 域 ; 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 杠 的 “Z 负 
项 单 击 “选项 .. » 按钮 ， 弹出 “和 斜 向 选项 ” 对 话 框 ， 设置 相关 参数 ， 如 图 


[ERHI 






































村 






































所 示 。 
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景 大 左 斜 让 | 10.0 
沿 着 “刀具 路 欠 | 
圆 图 直径 
(TDU) 
斜 向 长 度 


0.95 


消 隅 


长 度 (TDU)]| 2.0 


右 斜 角 
独立 町 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


取消 | 


接受 | 


“ 斜 向 选项 ”对 话机 





[ERHI 








图 4-12 


6. 设置 进 给 率 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 南 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 





置 相关 参数 ， 如 图 











4-13 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 














和 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 





烙 进 给 和 转速 
刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : 1 
类 型 
初 加 工 
操作 





刀具 刷 料 屋 性 
表面 速度 
图 | [928.906 


进 给 [ 齿 
| 国 | | 0.199946 


独 凡 切 训 深度 
| 0.0 
径 向 切削 深度 


哪 | [00 








回 工作 直径 





口 伸 出 补偿 





刀具 尾 性 

刀具 : D16R2 
直径 : 16.0 毫米 
槽 数 : 2 

伸 出 

切 前 条 件 


主轴 转速 

哼 | [18480.0 
切 前进 给 率 
恼 | |7390.0 


下 切 进 给 素 
嚼 | [7390.0 


掠 过 进 给 率 
7390| 


冷却 
| 国 | | 标准 








图 4-13 


7. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 





“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


[RH 
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话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 
1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 4-14 所 示 。 单 击 “ 和 斜 
癌 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-15 所 


示 。 单 击 “ 应 用 切入 ”按钮 。 



































多 作 疹 切 人 选项 
第 一 选择 | 第 二 选择 | 
i | 最 大 左 斜 角 | 10.d 
Zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 沿 着 [刀具 路 从 
仅 闭合 段 口 


第 二 选择 | 无 
圆圈 直径 
(TDU) O03 
斜 向 高 度 
类 型 相对 


第 一 选择 | 伸 向 | 


高 度 | 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 苛 


0.0 。 重 查 距 离 (TDU) 

加 移动 开始 点 

于 增加 切入 切 出 到 短 连接 

区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


长 度 (TDU)| 2.0 
右 斜 角 
独立 加 
最 大 角 | 0.0 
延伸 


角度 限界 | 90.0 














加 过 切 检查 
复制 到 切 出 自 切 出 复制 

















I 





图 4-15 “和 斜 疝 切入 选项 ”对 话 届 
4-16 所 示 。 单 击 “ 和 斜 
4-17 所 示 。 





图 4-14 “切入 ”选项 卡 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 

向 选项 ”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 

单 击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 

路 切 太 避 出 和 连接 


| 欧 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 二 选择 [元 



































第 一 选择 | 伸 向 = 


0.0 。 重要 距离 (TDU) 


区 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 





角度 限界 90.0 


车 过 切 检查 
自 切入 复制 











图 4-16 “ 切 出 ”选项 卡 





224 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 


最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 《刀具 路 外 ~| 
二 闭合 段 














圆圈 直径 

(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 

类 型 相对 


高 度 | 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 区 
长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 
独立 ”车 
最 大 角 | 1.0 








延伸 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 取消 














I 


图 4-17 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 和 























3) 单 击 “连接 ”选项 卡 ， 设 置 连 接 参 数 ， 如 图 4-18 所 示 。 单 击 “ 应 用 


按钮 ， 然 后 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


| 如 切入 切 出 和 连接 








| 蒿 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 景 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
长 / 短 分 界 值 | 10.0 短 | 加 形 圆 弧 
撤回 和 接近 移动 长 | 掠 过 
沿 着 | 刀 轴 | 缺 省 | 相对 
车 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 
搬 回 距离 | 0.0 
接近 距离 | 0.0 


苛 修 圆 快速 移动 


半径 (TDU) | 0.25 








图 4-18 “连接 ”选项 卡 








8 生成 刀具 路 径 


























连接 2 


在 “ 侦 置 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ” 按 
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钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 
如 图 4-19 所 示 。 

9. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 四， 切换 到 仿真 界 
面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 
后 单 击 “执行 ”按钮 Xx》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 
工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-20 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMil” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill ”按钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

第 三 步 : 刀具 路 径 镜像 

上 一 步 只 加 工 了 鞋 模 的 上 半 部 分 , 对 鞋 模 下 图 4-20 仿真 加 工 结果 1 
半 部 分 加 工 采 用 的 方法 与 上 半 部 分 完全 相同 , 故 采 用 变换 刀具 路 径 的 方法 来 实现 。 

1. 变换 刀具 路 径 

单 击 “ 刀 具 路 人 径 ”工具 栏 上 的 “变换 ”按钮 痊 ， 弹 出 “变换 刀具 路 径 ” 对 话 
框 ， 选中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-21 所 示 。 然 后 单 击 “平面 镜像 ”选项 下 的 
于 按钮 ， 完 成 刀具 路 径 变 换 ， 如 图 4-22 所 示 。 



































图 4-19 生成 的 刀具 路 径 1 



















































































2 专 换 刀具 路 径 
刀具 路 径 |rough 
义 活用 户 坐 标 系 
激活 








相对 位 置 


和 洽 验 杷 


旋转 
区 这 色 
平面 镜 向 


图 至 村 
接受 





图 4-22 ”变换 后 的 刀具 路 径 


[ERHI 





图 4-21 “刀具 路 径 变换 ”对 话 让 
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2. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 台 , 

像 ” 按 乌 @。 

















工具 栏 
影 图 














2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 











径 finishl1， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 x 人， 系统 玫 
图 4-23 所 示 。 





速 加 工 实 例 详解 


入 邻 , 显示 出 “ViewMill” 
彩虹 阴 


“ViewMill” 命 
切换 到 仿真 界面， 然后 单 击 “ 冰 











表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
结果 如 


招 椒 











F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 牧 




















图 4-23 ”仿真 加 工 结果 2 





3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 @@， 删 除 仿真 加 工 ， 





并 返回 PowerMILL 界面 。 


第 四 步 : 旋转 精 加 工 

1 删除 辅助 平面 
在 “PowerMILL 资源 管理 
单 击 鼠 标 右键 如 























乍 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “删除 模型 ”命令 ， 如 图 


器 ”中 双击 “模型 "选项 展开 , 然后 选择 其 下 的 “Planes”， 








4-24 所 示 。 





Sx 





-| 
Le 

4 信 刀具 路 径 
JJ 生 夺 rough 


4 圭 避 具 
5- 生日 bl6R2 
?UH > D8R4 
人 〇 边界 
最 参考 线 
获 特征 设置 
和 影 用 户 坐 标 系 
请 层 和 组 合 
4 国 模型 
XIemo 
戎 残留 模型 
祁 组 


>- 国 宏 














2. 创建 刀具 D8R4 




















在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 


六 到 半 人 夺 > rough_1 


图 4-24 选择 Planes 选项 








单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 
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的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 








设置 相关 参数 ， 如 图 4-25 所 示 。 


| 刀 估 | 帮 柄 | 夹 持 | 区 慌 据 | 描述 


名 称 | D8R4 


几何 形体 


80 
直径 
刀具 状态 有效 


刀具 编号 | 4| 
机 数 2 





而 





图 4-25 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 





3. 局 动 旋转 精 加 工 








1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 





框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 旋 转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 





4-26 所 示 。 单 


击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


[2.5 纵 区 域 少 除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 第 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 





个 三 维 偏 置 梧 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 局 swARF 情 加 al Q 
会 等 高 梧 加 工 二 办 万 精 加 工 上 总 框 轮 廊 加 国力 已 

图 沿 着 清 角 精 加工 。。 ,局 投影 曲线 精 加 工 。” 马 线 框 SWARF “预览 

国 自动 清 角 精 加 工 。。 , 捐 直 线 投影 精 加 工 

多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

加 笔 式 清 角 精 加 工 。。 和 点 投影 精 加 工 

区 蜂 合 清 角 精 加工 。。 "< 吻 曲面 投影 精 加 工 


条 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 
油 键 嵌 参 考 线 精 加 工 “” 匿 平行 精 加 工 
价 交 叉 等 高 精 加 工 。 /国平 行 

/ 转 坊 置 平坦 面 精 加 工 到 

辕 最 佳 等 高 精 加 工 。” 图 

贺 参 数 仿 置 精 加 工 。” 炒 曲面 精 加 工 


4 四 | 





图 4-26 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 














2) 在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-27 所 示 。 
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红 旋 转 精 加 工 


名 称 | fnish 
刀具 ee - X 轴 航 限 尺寸 一 四 
| 上 ||1D8R4 开始 1-150.52 辕 150.523 


公差 按 毛 坯 限界 重 设 
公差 | 0.005 





余 量 
国 | 0 


方法 图 形 
方向 任意 
行距 YY 轴 偏 置 | 0.0 
角度 限界 
边界 开始 0.0 结束 | -180.0 
按 整 圆 重 设 





切入 切 出 和 连接 区 域 “圆柱 体 
切入 


切 出 
短 连 接 
长 连接 














图 4-27 “旋转 精 加 工 ” 对 话 


[RH 





4. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 4-28 所 示 。 单 击 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : finish 刀具 : D8R4 


类 型 直径 : 8.0 毫米 
精 加 工 
模 数 : 2 


伸 出 




















如 具 / 材 料 尾 性 切 剖 条 件 
表面 速度 主轴 转速 


879.646 | 嘱 | [35000.0 
进 给 / 齿 切削 进 给 率 
0.114286 | 米 | sooo 
外向 切削 深度 下 切 进 给 率 
国 | oo 隐 ||sooodl 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
哪 | 00 8000.0 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 











图 4-28 “ 进 给 和 转速 ”对 话 放 


[RH 
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5. 设置 快 进 高 度 


单 击 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 碟 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 ， 选 择 





[44 





柱 体 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 








1 





EE 设 ” 按 钮 ， 


狗 对 高 度 


安全 区 域 “圆柱 体 
用 户 坐 标 系 


X | -0.00 YI -43.6 





如 图 4-29 所 示 。 





半径 | 95.9911 
下 切 半 径 | 90.9911 





应 用 到 流 活 刀具 路 径 





相对 高 





6. 设置 切入 切 出 和 连接 


度 








快 进 高 度 ”对 话 杠 


而 
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“安全 区 域 ”为 


单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 


话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 





1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 水 平 辆 








击 “ 应 用 切入 ”按钮 。 


外 切入 切 出 和 连接 

















弧 ” 切 入 方式 ， 如 图 








|z 高 度 | 初次 切入 | 切入 
第 一 选择 | 水 平 回 弧 


| 切 出 最 后 切 出 | 延伸 


| 连接 | 


可 第 二 选择 | 无 


距离 | 5.0 
角度 ,0.0 
半径 | 0.0 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 
园 移动 开始 点 


加 增加 切入 切 出 到 短 连接 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


过 切 检查 
复制 到 切 出 


角度 限界 90.0 


| | 自 切 出 复制 








es I ess 


取消 | 








图 4-30 “切入 ”选项 卡 


4-30 所 示 。 单 
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弧 ” 切 出 方式 ， 如 图 4-31 所 示 。 单 








2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 水 平 圆 
击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 

















| 锋 切入 切 出 和 连接 


[项 放 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 二 选择 | 无 


第 一 选择 | 求 平 加 中 可 
距离 |5.0 
角度 |0.0 
半径 | 0.0 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 


区 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 


图 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 





加 过 切 检查 


自 切入 复制 | 复制 到 切入 





| 











图 4-31 “ 切 出 ”选项 卡 


























3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连 接 参 数 ， 如 图 4-32 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ” 
按钮 ， 然 后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


九 切入 切 出 和 连接 
| 欧 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延 申 | 连接 | 


长 / 短 分 界 值 10.0| 短 | 在 曲面 上 
长 | 掠 过 


加 缺 省 | 相对 





撤回 和 接近 移动 
沿 着 | 刀 轴 


加 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 


撤回 距离 | 0.0 
接近 距离 0.0 


回 修 圆 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 





车 过 切 检查 
| 应 用 连接 


| 应 用 j 接受 国 . 取消 | 











图 4-32 “连接 ”选项 卡 











7. 生成 刀具 路 径 
在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 月 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-33 所 示 。 








有 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 














8， 刀 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 名， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish1， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 
如 图 4-34 所 示 。 










































































图 4-33 ”生成 的 刀具 路 径 2 图 4-34 ”仿真 加 工 结果 3 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 











4.1.S 实例 总 结 























本 节 以 鞋 模 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 四 轴 旋 转 精 加 工 方法 和 具体 应 用 步骤 ， 
读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 旋转 精 加 工 常用 于 精 加 工 ， 此 时 粗 加 工 可 采用 偏 
置 区 域 清 除 模型 。 此 外 ， 由 于 PowerMILL 系统 中 在 创建 圆柱 毛坯 时 ， 总 是 以 Z 
轴 为 圆柱 轴线 ， 这 就 要 求 模型 的 轴线 与 世界 坐标 系 的 Z 轴 重 合 ， 而 PowerMILL 
旋转 四 轴 加 工 中 模型 的 轴线 与 机 床 的 X 轴 平 行 , 通常 解决 的 方法 是 ， 使 用 世界 坐 
标 系 来 创建 毛坯 ， 用 用 户 坐 标 系 来 编程 。 
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4.2 ”提高 实例 一 一 铣 思 刀 头 高 速 加 工 


4.2.1 实例 描述 


铣 刀 零件 如 图 4-35 所 示 ， 整 个 有 4 条 切削 丸 
和 4 个 排 居 权 ， 外 形 结构 相对 比较 复杂 。 材 料 为 汉 
硬 工具 钢 ， 表 面 粗 烟 度 为 Ra=0.8um， 工 件 底部 安 
装 在 旋转 分 度 头 上 。 





















































图 4-35 ” 铣 刀 刀 头 
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4.2.2 加工 方法 分 析 


根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 加 工 铣 刀 刀 头 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一“ 精 
加 工 ?。 铣 刀 刀 头 高 速 数控 加 工 切 削 参 数 见 表 4-3。 



































表 4-3 铣 刀 刀 头 数控 高 速 加 工 切 澳 参数 
































a 入 向 切 间 于 二 过 分 束 
刀具 直径 /mm | 刀 次 数 | 轴 向 深度 /mm | 。 管 疝 切削 轴 转 速 / | 进 给 率 / | 加 工 方式 
深度 /mm (r/min) (mm/min) 
32 2 1 2 24 880 4976 粗 加 工 
32 2 一 0.3 24 880 4976 精 加 工 




































































(1) 粗 加 工 ” 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 

粗 加工 采 用 偏 置 区 域 清 除 策 略 的 方法 ， 刀 有 具 为 32R1 的 圆 角 刀 。 先 用 刀具 加 工 出 
个 槽 ， 然 后 利用 刀具 路 径 旋转 变换 功能 加 工 另 外 3 个 槽 。 
(2) 精 加 工 ” 分 型 面 采 用 轮廓 区 域 清 除 策略 ， 刀 具 为 632R1 的 圆 角 刀 。 先 
刀具 加 工 出 一 个 档 ， 然 后 利用 刀具 路 径 旋 转变 换 功 能 加 工 男 外 3 个 槽 。 


4.2.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 
铣 刀 刀 头 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 4-4。 














































































































































































































表 4-4 铣 刀 刀 头 数控 加 工 流程 和 知识 点 



































步 “了 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
Step 1: 加 工 模型 的 导入 是 数控 
编程 的 第 一 步 , 它 是 生成 数 
号 入 模型 控 代码 的 前 提 与 基础 
Step 2: 在 数控 加 工 中 必须 定义 
加 工 毛坯, 产生 的 刀具 路 径 
创建 毛 环 始终 在 毛坯 内 部 生成 
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( 续 ) 
步 又 设计 知识 点 
偏 置 区 域 清除 模型 策略 
Step3: 有 具有 非常 恒定 的 材料 切除 


率 , 但 代价 是 刀具 在 工件 上 
偏 置 区 域 清除 ”| 存在 大 量 的 快速 移动 (对 高 
速 加 工 来 说 是 可 接受 的 ) 











Step4: 








| 利用 刀具 路 径 变 换 功 能 
变换 刀具 路 径 。 | 实现 其 余 槽 的 粗 加 工 
粗 加 工 



















































































轮廓 区 域 清除 模型 刀具 
Step5: 路 径 在 Z 轴 方 向 是 按 下 切 
步 距 分 成 多 个 切 层 累计 了 
轮廓 区 域 清除 | 成 的 , 而 每 一 切 层 的 刀具 路 
精 加 工 径 轨迹 只 依据 模型 轮 亡 计 
行 单 层 偏 置 
Step6: 








有 利用 刀具 路 径 变换 功能 
变换 刀具 路 径 “| 实现 其 余 槽 的 精 加 工 
精 加 工 


























4.2.4 具体 操作 步骤 


第 一 步 : 加 工 准 备 


1 导入 模型 文件 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 
命令 ,弹出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “xidao.dgk” 
(“ 随 书 光盘 :\ 第 4 章 \4.2\uncompleted\xidao.dgk”) 
文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 4-36 所 示 。 
























































图 4-36 ”导入 模型 文件 





234 


2. 创建 毛坯 





1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 双击 “模型 ”选项 ， 
选择 “编辑 ”一 “变换 ”命令 ， 弹 出 “变换 模型 ”对 话 框 ， 在 “角度 ”中 输入 90， 
4-37 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 旋 转 模型 如 图 4-38 所 示 。 





然后 单 击 倒 按钮， 如 图 





义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “圆柱 体 *， 单 击 “ 佑 算 限 春 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 





激活 用 户 坐 标 系 
相对 位 置 


次 水 起 距离 0.0 





多 
es 
~ 
典 
识 
4 
泣 
各 
地 
H 


























模型 | xidao 


角度 | 90| 


缩放 1.0 


变换 到 




















关 参 数 ， 如 图 4-39 所 示 。 





由 .… 定 义 ”圆柱 体 
坐标 系 
世界 坐标 系 


限界 
最 小 
x 


Y 
Z | -300.000 hail 0.00006: 岛 | 300.000 i 


确 四 
圆柱 体 参数 
中 心 X | -0.0 重 | 直径 | 100.000: 重 | 
中 心 Y -0.00002 il 【于 a 
估算 限界 


公差 |0.1 类 型 | 模型 
扩展 | 0.0 


显示 区 


上 接受 | 








图 4-39 “ 毛 坏 ” 对 话机 


[RHI 
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在 弹出 的 快捷 菜单 中 
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@、 
ZX 注意 








一 定 要 选择 “世界 坐标 系 ”， 这 样 将 模型 定义 到 世界 坐标 系 
3) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 4-40 所 示 。 
3. 创建 用 户 坐 标 系 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “月 














日 户 坐标 系 ” 选 项 下 的 


























“PRT_CSYS_DEF”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”一 “用 户 坐 标 系 ”命令 ， 
弹出 “用 户 坐 标 系 ” 对 话 框 ， 在 “角度 ”中 输入 “90”， 单 击 中 按钮， 如 图 4-41 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





名 称 | pRT_CSYS_DEF 
沂 活 用 户 坐 标 系 


显示 加 
变换 复制 
第 对 位 置 
Xi0.0 














相对 位 置 
淮 渐 加 中 高 |0.0 
旋转 


X 固 z A [500 




















图 4-40 ”创建 的 毛坯 图 4-41 “用 户 4 








E 标 系 ” 对 话 相 


2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “用 户 坐 标 系 ” 选 项 下 的 
“PRT_ CSYS DEF”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “激活 ”命令 ， 激 活 新 建立 的 坐 
标 系 ， 如 图 4-42 所 示 。 


[RHI 









































图 4-42 ”激活 坐标 系 
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WK 
在 加 工程 序 编制 前 ， 一 般 先 调整 好 加 工 坐 标 系 ， 因 为 PowerMILL 系统 加 
工时 要 求 模型 的 轴线 与 机 床 的 X 轴 平 行 
第 二 步 : 偏 置 区 域 清除 粗 加 工 
1. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 


弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 4-43 所 示 。 










































































插入 文件 | 加 | 


模型 公差 | 0.1 




















图 4-43 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
2) 单 击 “ 勾 画 ” 按 钮 侈 ， 弹 出 勾画 工具 栏 ， 单 击 该 栏 上 的 玉 按 钮 绘制 如 图 
4-44 所 示 的 边界 线 ， 单 击 VY 按钮 ， 完 成 边界 绘制 。 


Y ~ 
A 




















一 











图 4-44 创建 的 边界 


2. 创建 刀具 D32R1 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
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角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-45 所 示 。 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 


5% 才 突 贺 角 某 铣 万 


| 项 | 并 车 | 贡 岗 据 | 描述 


名 称 | D32R1 
几何 形体 














图 4-45 “ 思 尖 圆 角 端 钳 刀 ”对 话 框 























3. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “ 绝 
对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 设置 “ 快 进 类 型 ”为 “ 掠 
过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ”按钮 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 4-46 所 示 。 























绝对 高 度 
安全 区 域 | 平面 
用 户 坐 标 系 


60.0001 


55.0001 





安全 Z 高 度 | 5.0 
开始 Z 高 度 | 5.0 











图 4-46 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 





I 
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4. 设置 开始 点 和 结束 点 

单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 密 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 图 4-47 所 示 。 
| 国 5 开 始点 和 结束 点 


] 























路 开始 点 和 结束 点 


| 开始 点 | 结束 点 | 


方法 
使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


方法 
使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 


沿 … 撒 回 刀 轴 


沿 .… 接 近 刀 轴 = : 
撒 回 距离 | 5.0 


接近 距离 5.0 


YI110.0 Z | 60.0 














图 4-47 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 


5. 启动 偏 置 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偶 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 
图 4-48 所 示 。 单 击 “接受 ”按钮 。 




















[2.5 闪 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


一 
Fe 国 国 全 忆 
傅 辊 廊 区 域 清除 模型 横 帘 

低 平 行 区 域 清除 模型 


























图 4-48 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 














2) 在 “ 偏 置 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-49 所 示 。 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “和 斜 向 ”选项 ， 
单 击 “选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-50 所 示 。 
































第 4 章 PowerMILL 四 轴 高 速 加 工 


九 偏 置 区 域 洁 除 [重型 加 工 ] 


加 工 平坦 区 域 | 层 
切削 方向 | 硕 尘 
[ 河 目 | 
可 就 刀具 中 心 
裁 昌 | 保留 内 部 


切削 方向 顺 铣 
口 最 终 索 廊 路 径 


口 区 域 过 滤器 


名 称 | rough 


z 轴 下 切 一 一 
类 型 人 向 


钻 孔 


高 速 加 工 
加 索 廊 光 顺 
拐角 半径 (TDU) 9:050 


加 光 顺 余 量 
25 % 


了 | 广远 项 :| 
外 部 接近 区 


连接 | 光 顺 


摆 线 移动 ”限制 过 载 


10 % 


口 残留 加 工 


排序 3- 


引 


加 工友 型 腔 “| 
类 型 [全 部 | 


参数 选择 保持 切 前 方向 -| 


队列 | | 





接受 




















图 4-49 “ 偏 置 区 域 
6. 设置 进 给 率 























除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 术 





[ERHI 








图 4-50 
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晤 大 左 什 角 |10.0 
沿 若 | 刀具 路 和 =| 


圆圈 直径 
(TDU) 0.95 


斜 向 长 度 


长 度 (TDU) 2.0 


右 和 斜 角 





独立 
最 大 角 | 0.0 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 |_ 取消 


“ 斜 向 选项 ”对 话 框 


Hl 





单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 襄 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 4-51 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





中 进 给 和 转速 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : rough 
类 型 

初 加 工 


刀具 /材料 尾 性 
表面 速度 
图 | [250121 


进 给 [ 齿 


图 ic 


入 ji 度 
[4 0.0 
径 向 切 间 汪 度 


呈 [oo 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 4-51 























刀具 尾 性 
刀具 : D32R1 


直径 : 32.0 毫米 
模 数 : 2 

伸 出 

切 前 条 件 

主轴 转速 

| 哪 | [24880.0 


切削 进 给 率 
| 嘱 | [4976.0 


下 切 进 给 率 
隐 | [4976.0 


掠 过 进 给 率 
4976.0 


苇 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 





“ 进 给 和 转速 ”对 话 杠 


| 有 
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7. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 
话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 





1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选择 “ 斜 疝 ”切入 方式 ， 如 图 








安 讲 
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4-52 所 示 。 单 击 “ 斜 





问 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 , 设置 相关 参数 ， 如 图 4-53 所 示 。 
单 击 “应 用 切入 ”按钮 。 




















成 切 入 切 出 和 连接 





Zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
| 第 二 选择 | 无 


第 一 选择 伸 店 


0.0 。 重 委 距离 (TDU) 
加 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
贺 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


加 过 切 检查 
ww | | 


角度 限界 90.0 


自 切 出 复制 


应 用 切入 








应 用 





图 4-52 


2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 





“切入 ”选项 卡 











图 4-53 





| 第 -选择 | 第 三 选择 | 


最 大 左 斜 角 | 10.d| 
沿 着 | 刀具 路 外 =] 
忆 闭 合 段 回 
圆圈 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 相对 


高 度 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 回 


长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 加 
最 大 角 0.0 


延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 “| 取消 | 
“ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 
4-54 所 示 。 单 击 “ 和 斜 


Hl 











癌 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 , 设置 相关 参数 ， 如 图 4-55 所 示 。 
单 击 “应 用 切 出 ”按钮 。 














成 切入 切 出 和 连接 





[z 度 [初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 


第 一 选择 和 斜 向 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 
园 移动 开始 点 
园 增加 切入 切 出 到 短 连 接 





车 过 切 检查 
自 切入 复制 | | 


车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


可 第 -选择 无 


角度 限界 90.0 


复制 到 要 入 | | 


应 用 切 出 





应 用 


| [一 接受 | 取消 








图 4-54 


“ 切 出 ”选项 卡 








图 4-55 


| 第 -选择 | 第 三 选择 


最 大 左 什 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 | | 
仅 闭 合 段 口 | 
回 图 直径 | 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 相对 3 


高 度 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 苛 


长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 加 
最 大 角 |1.0 


延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 


| 取消 


“ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 


Hl 
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3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连 接 参 数 ， 如 图 4-56 所 示 。 单 击 “ 应 用 














按钮 ， 然 后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


Ch 


[区 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
长 / 短 分 界 值 “10.d| 短 “ 圆 形 园 绝 
执 同 和 接近 移动 长 | 撞 过 
沿 着 | 刀 负 加 块 省 | 安全 高 度 
车 自动 延伸 


最 大 长 度 | 250.0 


撒 回 距离 “0.0 
接近 距离 | 0.0 


车 修 圆 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 


甘 过 切 检查 
应 用 连接 | 
接 过 | [取消 | 


图 4-56 “连接 ”选项 卡 














8. 生成 刀具 路 径 
































C= 


定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-57 所 示 。 
9. 刀具 路 径 实体 仿真 
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连 找 2 


在 “ 偶 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 


1) 选择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 




















工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 肤 
影 图 像 ” 按 钮 名 




















彩虹 阴 


2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 XY ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-58 所 示 。 



































图 4-57 生成 的 刀具 路 径 1 图 4-58 仿真 加 工 结果 1 











3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 


并 返回 PowerMILL 界面 。 
10. 变换 刀具 路 径 














1) 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 中， 弹出 “变换 刀具 路 径 ” 
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对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-59 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 90， 
单 击 闸 按钮， 完成 刀具 路 径 变换 ， 如 图 4-60 所 示 。 
























CE | 
刀具 路 径 |rough 回 
谴 活用 户 坐 标 系 PRT_CSYS_DEF | 
汗 活 区 显示 车 
变换 复制 思 
相对 位 置 
涂 沙 动 距离 0.0 
旋转 
沪 久 多 角度 | 90.0 
平面 镜 向 麦 换 到 


了 





[一 一 | 
图 4-59 “刀具 路 径 变换 ”对 话 和 图 4-60 ”变换 后 的 刀具 路 径 
2) 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 号 ， 弹 出 “变换 刀具 路 径 ” 
对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 枉 ， 如 图 4-61 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 180， 
单 击 崇 按钮， 完成 刀具 路 径 变 换 ， 如 图 4-62 所 示 。 





[ERHI 



































刀具 路 径 rough | 
激活 用 户 坐 标 系 PRT_CSYS_DEF | 
种 活 区 显示 加 
变换 复制 思 
相对 位 置 
次 汐 盐 距离 0.0 


旋转 
沪 久 多 角度 | 180 


平面 镜 向 变换 到 
了 





[一 接 有 | 


图 4-61 “刀具 路 径 变 换 ” 对 话 相 








[RHI 





图 4-62 ”变换 后 的 刀具 路 径 








3) 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 号， 弹出 “变换 刀具 路 径 ” 
对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-63 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 270， 
单 击 癌 按钮 ， 完 成 刀具 路 径 变 换 ， 如 图 4-64 所 示 。 


3 























刀具 路 径 rough 
激活 用 户 坐 标 系 |PRT_CSYS_DEF 。 || 

















角度 ，270.d| 
变换 到 








图 4-63 “刀具 路 径 变 换 ” 对 话 


TH 








图 4-64 变换 后 的 刀具 路 径 
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第 三 步 : 轮廓 区 域 清 除 模型 精 加 工 

1. 启动 轮廓 区 域 清除 模 型 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 择 “ 轮 廊 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 
图 4-65 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


























[2.5 天 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


| < 
i 国 国 BB < 
预览 


你 困 麻 区 域 清除 模型 
和 铭 平 行 区 域 清除 模型 























图 4-65 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “轮廓 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-66 所 示 。 


履 轮 库 区 域 清除 [模型 加 工 ] 




















名 称 | finish 
二 z 轴 下 切 


刀具 
区 "| D32R1 类 型 斜 向 
3 


去 
公差 |0.005 钻 孔 


余 量 


器 0.0 
Ep 高 速 加 工 
口 # 高 速 加 
加 轮 麻 光 顺 
下 切 步 中 区 0.050 
目 动 上 拐角 半径 (TDU) _ 
加 工 平坦 区 域 层 
光 顺 余 量 


wl 


可 各 | 刀具 中 心 。 
霄 妆 保留 内 部 。 残 包 加 工 














二 前方 向 | 顺 插 。  | 
最 终 轮 廊 路 径 
































[RHI 

















图 4-66 “轮廓 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 术 
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2. 生成 万 具 路 径 
在 “轮廓 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
站 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路径 如 图 4-67 所 示 。 

3. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 外 本， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ” 按 钮 驴 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 
图 4-68 所 示 。 

















































































































图 4-67 生成 的 刀具 路 径 2 图 4-68 ”仿真 加 工 结果 2 








3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 @， 删 除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 


4. 变换 刀具 路 径 


1) 单 击 “ 刀 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 误 ， 弹 出 “变换 刀具 路 径 ” 
对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-69 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 90， 
单 击 绍 按钮 ， 完 成 刀具 路 径 变 换 ， 如 图 4-70 所 示 。 
































刀具 路 径 |finish [=| 
沂 活 用 户 坐 标 系 |PRT_CSYS_DEF “|| 
激活 加 
相对 位 置 
淮 汾 怒 


旋转 
叙 站 久 
平面 镜 育 








图 4-69 “刀具 路 径 变 换 ” 对 话 书 





I 





图 4-70 变换 后 的 刀具 路 径 
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2) 单 击 “刀具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 误 ， 弹 出 “变换 刀具 路 径 ” 
对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-71 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 180， 
单 击 芭 按 钮 ， 完 成 刀具 路 径 变换 ， 如 图 4-72 所 示 。 























角度 | 18d| 





变换 到 


LL@ 








图 4-71 “刀具 路 径 变 换 ” 对 话 让 


[RH 








图 4-72 ”变换 后 的 刀具 路 径 

3) 单 击 “刀具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 误 ， 弹 出 “变换 刀具 路 径 ” 
对 话 框 ， 选 中 “变换 复制 ” 复 选 框 ， 如 图 4-73 所 示 。 然 后 在 “角度 ”输入 270， 
单 击 岂 按钮 ， 完 成 刀具 路 径 变 换 ， 如 图 4-74 所 示 。 


GEL 





























刀具 路 径 |finish 到 
激活 用 户 坐 标 系 |pPRT CSYS_DEF [| 
注 活 加 显示 困 

变换 复制 加 





相对 位 置 
了 洽 汾 却 距离 0.0 


旋转 
以 多 角度 | 270.0 
平面 镜 向 志 换 到 


£L® 








图 4-73 “刀具 路 径 变 换 ” 对 话 书 





[ERHI 





图 4-74 ”变换 后 的 刀具 路 径 

4) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 站， 切换 到 
仿真 界面 , 然后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按钮 吉 。 在 “ 仿 
真 ” 工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模 
拟 的 刀具 路 径 ， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开 始 
自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 4-75 所 示 。 单 击 
“ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， a 
删除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 图 4-75 ”仿真 加 工 结果 


本 :3 
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4.2.5 实例 总 结 


本 节 以 铣 刀 刀 头 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 3+1 轴 高 速 铣削 加 工 方法 和 具体 
应 用 步 又 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 在 3+1 轴 加 工 中 将 旋转 轴 当 做 分 度 头 
来 使 用 ， 先 加 工 一 个 区 域 ， 然 后 利用 “刀具 路 径 变换 ”功能 〈 即 分 度 头 的 旋转 功 
能 ) 将 上 述 加 工 复制 ， 进 行 其 他 相同 区 域 的 加 工 。 


4.3 ”经 典 实 例 一 一 螺旋 和 毕 杜 高 速 加 工 





















































































































































4.3.1 实例 描述 


螺旋 丝 杠 如 图 4-76 所 示 ， 在 圆柱 表面 均匀 分 布 一 个 螺旋 模 。 材 料 为 入 硬 工 
具 钢 ， 表 面 粗糙 度 Ra=0.8um， 工 件 底部 安装 在 旋转 台 上 。 





















































图 4-76 ”螺旋 丝 杠 


4.3.2 加工 方法 分 析 


根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 加 工 螺旋 丝 杠 先 加 工 圆 柱 面 , 然后 加 工 螺旋 模 。 
螺旋 丝 杠 数控 高 速 加工 切 削 参 数 见 表 4-5。 


表 4-5 ”螺旋 丝 杠 数控 高 速 加 工 切削 参数 


























































































































刀具 直径 / 刀 此 数 轴 间 深度 / | 径 向 切削 深度 / 主轴 转速 / 进 给 率 / 加 工 方式 
mm mm mm (r/min) (mm/min) 
20 2 一 35 000 8 000 环 柱 面 
10 2 2 5 35 000 8 000 累 旋 醒 
(1) 圆柱 面 加 工 ”圆柱 面 采 用 旋转 精 加 工 ， 工 件 旋 转轴 为 X 轴 ， 刀 有 具 为 力 8 
























































的 球 头 刀 。 
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(2) 螺旋 槽 加 工 ” 采 用 参考 线 精 加 工 来 加 工 螺旋 槽 ， 刀 有 具 路 径 跟 随 参考 线 ， 
通过 设置 刀 轴 为 “朝向 直线 ”来 达到 四 轴 加 工 ， 刀 上 其 为 68R0.2 的 圆 角 刀 。 


4.3.3 加 工 流程 与 所 用 知识 点 


螺旋 丝 杠 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 4-6。 


表 4-6 螺旋 丝 杠 数控 加 工 流程 和 知识 点 



































































































































步 了 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
加 工 模型 的 导入 是 
Step 1: | 数控 编程 的 第 一 步 ， 
导入 桔 型 | 它 是 生成 数控 代码 的 
模型 | 前 提 与 基础 
在 数控 加 工 中 必须 
Step 2: | 定义 加 工 毛坯 ， 产 生 
二 | 的 刀具 路 径 始 终 在 毛 
2 lar 
旋转 精 加 工 用 于 
Step3: 轴 铣 床 (X、Y、Z、 A)， 
加 工 带 有 非 圆 截面 的 
旋转 精 ”| 回转 体 零件 (数控 车 
加 工 床上 无 法 加 工 的 类 医 
柱 体 ) 
参考 线 精 加 工 是 指 
将 参考 线 投影 到 模型 
表面 上 ， 然 后 沿 着 投 
Step4: 影 后 的 参考 线 计算 出 
公关 线 糙 | 刀具 路 径 ， 生 成 刀具 
路 径 时 ， 刀 具 中 心 始 








终 会 落 在 参考 线 上 。 
通过 控制 刀 轴 方向 来 
实现 四 轴 加 工 
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4.3.4 具体 操作 步骤 


一 步 : 加 工 准 备 
1. 导入 模型 文件 


1) 选择 下 拉 荣 间 “工具 ”一 “ 














EN 








下 新 





将 所 有 表格 习 





命令 ， 弹出 


“ 畏 
性 随 书 光 各 :、 
文件 ， 单 击 “ 打 玫 














2. 创建 用 户 坐 标 系 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 

















捷 菜 单 中 选择 “产生 用 户 











“接受 ”按钮 产生 4 
2) 在 “PowerMILL 0 








人 | 





的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ” 








关 参 数 ， 如 图 

















4-79 所 示 。 


名 称 


种 活用 户 坐 标 系 


显示 


变换 复制 





绝对 位 置 


X |0.0 


和 对 奏 置 
淮 沙 到 


旋转 


人 四 有 





图 4-78 “用 




















柱 





坐标 系 ” 
4 标 系 ， 默 认 : 




















4-77 所 示 。 


器 ”中 选中 “ 
命令 ， 弹出“ 
情况 下 它 与 世界 坐标 系 重合 。 


重 设 表格 ”命令 
设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 
全 入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “sigang.dgk” 
\ 第 4 章 \4.3\uncompleted\sigang.dgk”) 
F” 按 钮 即 可 ， 如 图 














户 
用 











坐标 系 ” 选 项 ， 在 弹出 
坐标 系 ” 对 话 框 ， 





















































] 户 化 标 系 ” 





在 “角度 ”中 输入 “90”， 单 二 于 拉 仙 ， 如 图 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 转 ， 
义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 贺 








里 器 ”中 选中 “ 
命令 ， 弹 出 “ 




















户 坐标 系 ” 选 项 下 的 “1” 在 
户 坐 标 系 ”对 话 


























4-78 所 示 。 单 击 “ 接 受 ”按钮 。 


弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 























图 4-77 导入 模型 文件 


的 快 


直接 单 击 


弹出 
框 ， 


7 


… 丰 


体 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 


站 坐标 系 ” 对 话机 


Hl 








由 .… 定 义 ”圆柱 体 


坐标 系 


命名 的 用 户 坐 标 系 


限界 





| |1i1 


最 大 


和 鲁 | 300.0 鲁 | 300.0 岛 | 


员外 


直径 110.0 


和 岛 | 
Rd 


和 岛 | 
a] 


类 型 模型 7 





图 4-79 “毛坯 ”对 话 框 
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4) 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 4-80 所 示 。 














图 4-80 ”创建 的 毛坯 


第 二 步 : 旋转 精 加 工 

1. 创建 刀具 D8R4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹出“ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 4-81 所 示 。 


























ET 


名 称 | D8R4 
几何 形体 





直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 1 
模 数 | 2 














I 





图 4-81 “ 球 头 刀 ”对 话 相 
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2. 启动 旋转 精 加 工 





a 
闪 言 3 
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1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 旋 转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 4-82 所 示 。 单 


击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


2 策略 选取 器 











| 5 台 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 四 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


| 个 三维 偏 置 精 加 工 
全 等 高 本 加 工 
恩 沿 着 清 角 精 加 工 
匡 自动 清 角 精 加 工 
尼 多 笔 清 角 精 加 工 
区 笔 式 清 角 精 加 工 
大 锋 合 清 角 精 加 工 
| 舌 盘 轮 廊 精 加 工 
| 况 访 说 参考 线 精 加 工 
| | 鸭 交 及 等 高 精 加 工 


| 锌 最 佳 等 高 精 加 工 
| 贺 参 数 偏 填 精 加 工 


辆 参考 线 精 加 工 
山寺 廊 精 加 工 
,局 投 影 曲线 精 加 工 
-名 直 线 投 影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
伯 点 投影 精 加 工 
他 曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 
甘 平 行 精 加 工 


炒 曲面 精 加 工 





回 





图 4-82 








[{ 灸 平行 平坦 面 精 加 工 
| 鲁 偏 置 平坦 面 精 加 工 羡 


局 swARF 策 力 二 
< 纪检 奈 加 * 
引线 框 SWARF “预览 


“策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 








2) 在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-83 所 示 。 


= 


“| 如 jloe 


R4 


公差 | 0.05 


余 量 
上 | 0.0 


切入 切 出 和 连接 
切入 

切 出 

短 连 接 

长 连接 





名 称 | finishl 


X 轴 航 限 尺 寸 
开始 |-0.0 结 


| 按 毛 坯 限界 重 设 





种 式 


方向 | 顺 钳 
Y 轴 偏 置 0.0 


按 整 贺 重 识 


快 进 高 度 
安全 区 域 | 平面 








图 4-83 


“旋转 精 加 工 ” 对 话 


I 
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3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 4-84 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 


如 具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : finish1l 刀具 : D8R4 


类 型 直径 : 8.0 毫米 
精 加 工 
























模 数 : 2 
伸 出 


刀具 员 料 尾 性 切削 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
879.646 | | 35000.0 。 转 / 分 钟 


进 给 / 齿 切削 进 给 率 
图 | [0.114286 | fs000.0 毫米 扮 
轴 向 切削 深度 下 切 进 给 率 
图 | [on 区 | [so00.0 部 洲 耸 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
声 [oo 8000.0 毫米 /分 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 4-84 “ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


[RHI 





4. 设置 快 进 高 度 
单 击 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 鲁 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 安 全 区 域 ”为 
柱 体 ” 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ， 如 图 4-85 所 示 。 


Xx 





[2 











1 














绝对 高 度 
安全 区 域 | 圆柱 体 


用 户 坐 标 系 
位 置 
X150.C 


方向 


半径 | 87.7817 
下 切 半径 | 82.7817 





| 应 用 到 激活 刀具 路 径 





相对 高 度 
快 进 类 型 掠 过 


安全 7 高度 0 
开始 Z 高 度 5.0 


|_ 取消 | 








图 4-8$ “ 快 进 高 度 ” 对 话 


TH 
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5. 生成 刀具 路 径 
在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刃具 路 径 如 图 4-86 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实 体 仿 真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9S， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish1， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 xX》 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 
图 4-87 所 示 。 









































RR 













































































图 4-86 生成 的 刀具 路 径 1 图 4-87 仿真 加 工 结果 1 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 三 步 : 参考 线 精 加 工 

1. 创建 参考 线 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 一 条 空 的 参考 线 1。 

2) 在 图 形 区 选择 图 4-88 所 示 的 螺 线 ， 然 后 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 
选中 参考 线 中 的 “1”， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “ 模 
型 ”命令 ， 创 建 出 如 图 4-89 所 示 的 参考 线 。 


ER 




































































I 









































图 4-89 创建 的 参考 线 
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2. 创建 刀具 D8R0.2 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-90 所 示 。 


外 万 突 贺 角 某 狂放 



































ET IE 


名 称 | D8R0.2 





几何 形体 


lao 
直径 
刀具 状态 | 有 效 

















[ERHI 





图 4-90 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 


3. 启动 参考 线 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 旋 转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 4-91 所 示 。 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 。 








区 

















[2.5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钴 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


胞 三 维 偏 置 精 加 工 。 “参考 线 精 加 工 BswarFin [EES Q 
会 等 高 梧 加 工 山 轮 谎 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 

鸯 沿 若 清 角 精 加工 。。 , 启 投 影 曲 线 精 加 工 。 对) 线 框 SWARF “预览 

国 自动 清 角 精 加 工 。。 绢 直线 投影 精 加 工 

攻 多 笔 清 角 精 加 工 。。 爷 平 面 投影 精 加 工 

加 笔 式 清 角 精 加 工 。。 饮 点 投影 精 加 工 


图 蜂 合 清 角 精 加 工 。。 "多 曲面 投影 精 加 工 
御 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 
贡 键 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 医 平 行 精 加 工 


蕉 交叉 等 高 精 加 工 。。 / 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 
[ 弛 偏 置 平坦 面 精 加 工 。 于 D 施 特 精 加 工 
便 好 佳 等 高 桔 加 工 ”图 | 螺旋 精 加 工 
功 参 数 偏 置 精 加 工 。” 悄 曲面 精 加 工 


4| 加 | 














图 4-91 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-92 所 示 。 
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名 称 | finish2 

= 驱动 曲线 
可 加 使 用 刀具 路 径 口 
ee 参考 线 |1 可 器 
加 工 顺序 | 参考 线 ~ 


公差 | 0.05 YN 加 
3 Le 型 腔 加 工 可 


底部 位 置 “驱动 曲线 =| 
贡 向 偏 置 -3.0 


过 切 检查 加 
策略 | 中 了 = 

















切入 切 出 和 连接 
切入 
切 出 
短 和 连接 
长 连接 
砚 
刀 轴 | 朝向 直线 哆 


|_ 预览 口 显示 


应 用 | | 队列 


图 4-92 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 














TH 


4. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 4-93 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 


























刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : 1 刀具 : D8R0.2 


类 型 直径 : 8.0 毫米 
精 加 工 
模 数 : 2 


伸 出 


刀具 员 料 尾 性 切 前 条 件 

表面 速度 主轴 转速 

国 | |879.646 国 | |35000.0 。 转 信 名 
进 给 / 齿 切削 进 给 率 

国 | [0.114286 图 | [8ooo.0 毫米 份 
灿 向 切削 深 度 下 切 进 给 率 

图 | oa 8000.0 毫米 /分 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 

0.0 8000.0 ”毫米 /分 














工作 直径 


口 伸 出 补偿 








图 4-93 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
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5. 设置 快 进 高 度 
单 击 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 多， 弹出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 安 全 区 域 ” 为 
柱 体 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ”按钮 ， 如 图 4-94 所 示 。 

















6 





1 








绝对 高 度 
安全 区 域 | 圆柱 体 


用 户 坐标 系 


X |150.C 


半径 | 87.7817 
下 切 半径 | 82.7817 
按 安 全 高 度 重 设 
应 用 到 流 活 刀具 路 径 











TH 








图 4-94 “ 快 进 高 度 ”对话 





6. 生成 刀具 路 径 
在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-95 所 示 。 








8 
泛 












































图 4-95 ”生成 的 刀具 路 径 2 








7. 刀具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9S， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 


影 图 像 ” 按 钮 马 。 
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2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish2， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 
图 4-96 所 示 。 





























图 4-96 仿真 加 工 结果 2 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 








4.3.5 ”实例 总 结 











本 节 以 螺旋 丝 杠 为 例 讲解 了 PowerMILL 中 通过 设置 刀 轴 来 进行 四 轴 高 速 加 
工 的 方法 和 具体 应 用 步骤， 读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 在 利用 参考 线 进行 
四 轴 加 工时 ， 要 设置 刀 轴 方向 ， 通 常 朝向 直线 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定 义 
的 直线 。 
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五 划 














[一 奸 - 


I5) 





三 





] 具 能 够 帮 





E 五 个 自 | 

















的 刀 轴 





























并 


S$.1 


5.1.1 实例 描述 





图 形 零 


件 如 图 











体 实例 来 具体 讲解 PowerMILL10.0 五 轴 


入 门 实例 一 一 园 形 零 


5-1 所 示 ， 整 个 零件 | 


























速 加 工 范例 


高 速 加 工 的 实际 应 用 。 


加 工 是 比较 复杂 而 且 难 于 掌握 的 加 工 技术 ， 该 技术 的 难点 在 于 需要 加 工 
度 上 进行 定位 和 连接 。PowerMILL10.0 五 胃 
方向 控制 和 SWARF 加 工 和 线 框 SWAREF 精 加 工 技术 。 本 章 结合 3 个 














高 速 加 工 提供 了 












































> 件 五 轴 高 


速 加 工 


异形 顶 面 、 思 


腔 组 成 。 材 料 为 滩 硬 工具 钢 ， 表 面 粗糙 度 Ra=0.8um， 


工件 底部 

















安装 在 工作 台 上 。 





5.1.2 加工 方 法 分 析 


根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 


加 工 ”。 通 形 零件 数控 高 速 加 工 切 











蒂 形 夫 
削 参 数 ， 














件 加 工 采 
见 表 5-1。 























工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 














图 5-1 鞍 形 零件 
































































































































表 5-1 鞍 形 零件 数控 高 速 加 工 切 削 参 数 
二 二 轴 向 深 径 向 切削 主轴 转速 / 进 给 率 / 
刀 且 直径 /mm 刀 齿 数 度 /mm 深度 /mm (r/min) (mm/min) 加 工 方式 
10 2 1 1 35 910 5746 粗 加 工 
8 2 0.5 42 630 5968 精 加 工 
(1) 粗 加 工 ”首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 610R2 的 圆 角 刀 。 
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(2) 精 加 工 “ 精 加 工 采 用 分 区 加 工 ， 项 面 月 
向 直线 ” 四 腔 采 用 三 维 偏 置 精 加 工 策略 ， 刀 朝 




















加 工 实例 详解 








日 曲 面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “ 朝 


























采用 














刀具 为 68mm 的 球 头 刀 。 
5.1.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


沈 形 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 5-2。 
表 5-2 鞍 形 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 


“前 倾 / 侧 倾 ” 侧 倾角 为 15”， 











步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
Step 1: 加 工 横 型 的 导入 是 数控 编程 的 第 








关 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 提 与 
导入 模型 基础 














Step 2: 在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
坏 , 产生 的 刀 县 路 径 始 终 在 毛坯 内 部 
创建 毛坯 生成 























偏 置 区 域 清除 模型 策略 具有 非常 
































Step3: 恒定 的 材料 切除 率 , 但 代价 是 刀具 在 

偏 置 区 域 清除 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 (对 高 速 
加 工 来 说 是 可 接受 的 ) 

Step4: 投影 精 加 工 是 指 沿 着 投影 光 
源 曲面 法 向 方向 投影 参考 图 案 形成 









































而 投影 精 刀具 路 径 , 并 通过 刀 轴 设置 来 控制 刀 




































































三 维 偏 置 精 加 工时 ， 根 据 三 维 
Step5; 面 的 形状 定义 行距 , 系统 在 堆 件 的 平 
三 维 偏 置 精 | 坦 区 域 和 陡峭 区 域 生成 稳定 的 刀具 
加 工 四 腔 径 , 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 精 加 工 

















方式 
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5.1.4 具体 操作 步骤 


一 步 : 加 工 准 备 
1. 导入 模型 文件 
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1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 重新 设置 为 系 


统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 命 











件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 5-2 所 示 。 
2. 创建 毛坯 











1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 上 吕 ， 弹 出 “ 毛 坏 ” 对 话 杠 。 在 “1 

















弹出 “输入 模型 ”对 
话 框 ， 选 择 “anxing.dgk”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 5 章 \5.1\uncompleted\anxing.dgk”) 文 




















和 


… 夺 


义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ?， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设置 相关 








参数 ， 如 图 5-3 所 示 。 








2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 5-4 所 示 。 


激活 用 户 坐 标 系 =| 


限界 
最 小 最 大 长 度 


xl-0 ”网 | |20000 筷 | l2000 入 | 
Y | -50.0 nal 50.0 重 | 100.0 和 鲁 | 
Zz | -100.0 和 鲁 | 60.0 和 鲁 | 160.0| 和 鲁 | 





确 加 
圆柱 体 参 数 


类 型 | 模型 
计算 
透明 度 “二 


[取消 | 








图 $-2 ”导入 模型 文件 图 5-3 “毛坯” 对 话机 





[RH 





二 步 : 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 
1. 创建 边界 

















1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 











图 5-4 创建 的 毛坯 








弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 
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如 图 5-5 所 示 。 
2) 单 击 “边界 ”对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 
上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 @ 和 “和 毛 坏 ”按钮 上 中， 隐藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 5-6 所 示 。 


























上 诺 用 || 队列 | | 接受 | | 取消 | 
图 5-5 “边界 ”对 话 术 
2. 创建 刀具 D10R2 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参 数 ， 如 图 $-7 所 示 ， 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 


BEE 
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图 5-6 创建 的 边界 1 






































| 估 | 攻 柄 | 夹 持 [地 周 据 | 描 术 | 


名 称 | D10R2 
几何 形体 


100 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 








图 5-7 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 











3. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 囊 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “ 绝 
对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 , 设置 “ 快 进 类 型 ”为 “ 拯 
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过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ”按钮 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 5-8 所 示 。 


4. 设置 开始 点 和 结束 点 











单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 











话 框 ， 设 置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 5-9 所 示 。 





第 对 高 度 

安全 区 域 | 平面 
用 户 坐 标 系 CE TE 
开始 点 | 结 吏 点 ] 宇 一 = 
入 | 

使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 = 
安全 Z 高 度 | 70.0 答 代 思 轴 襄 
开始 Z 高 度 | 65.0 


沿 .接近 | 刀 负 四 


接近 距离 | 5.0 





相对 高 度 


Yl10.0 Z160.0 





使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


沿 .. 撒 回 刀 轴 
撒 回 距离 5.0 


快 进 类 型 掠 过 


安全 Z 高 度 | 5.0 
开始 Z 高 度 | 5.0 











接受 取消 | 


图 5-8 “ 快 进 高 度 ” 对 话 相 
5. 启动 偏 置 区 域 清除 策 略 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 信 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 


单 击 “三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 5-10 所 
示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 
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图 5-9 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 杠 


























2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 “| 精 加 工 | 管道 加 工 


图 国外 < 
区 域 清除 模型 预览 
行 区 域 清除 模型 


区 域 清除 模型 
插 许 
































图 5-10 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-11 所 示 。 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “ 斜 向 ”选项 ， 
单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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| 客居 置 区 域 清除 [要 型 加 工 ] 


名 称 | rough| 


EH 


刀具 z 铀 下 切 


节 =| 1D10R2 了 网 


关 型 | 伸 向 -| 已 这 项 


外 部 接近 町 
钻 孔 


高 速 加 工 
加 索 廓 光 顺 
拐角 半径 (TDU) Me 
加 工 平坦 区 域 | 层 二 
车: 
莉 访 向 | 硕 流 人 
摆 线 移动 | 限制 过 载 
各 裁 | 刀具 中 心 了 10 % 9 
于 贸 保留 内 部 


最 大 左 斜 角 | 10.0 


沿 着 | 刀具 路 外 ~ 
园 圈 直径 
(TDU) 0.95 


斜 向 长 度 


口 残留 加 工 


芒 向 | 
口 最 终 轮 廊 路 径 
长 度 (TDU)| 2.0 


车: 掉 


口 区 域 过 滤器 


右 斜 角 
加 工 顺序 | 型 腔 独立 
类 型 全 部 





排 计 B33 ”| 
晤 大 角 0.0 


参数 选择 保持 切削 方向 TDU = 刀具 直径 单位 





队列 ] 


除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 











图 5-11 “ 偏 置 区 域 
6. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 5-13 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设 置 并 退出 对 话 框 。 





[RH 
































图 5-12 “和 斜 向 选项 ”对 话 杠 





TH 





























刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : rough 
类 型 
| 初 加 工 


刀具 尾 性 
刀具 : D10R2 


直径 : 10.0 毫米 
模 数 : 2 
伸 出 


刀具 /材料 尾 性 

表面 速度 

1128.15 

进 给 /次 

| 图 | fo.080006 

负 疝 切 肖 | 深度 
0.0 

径 向 切削 深度 


多 | 00 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 5-13 


“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


切 前 条 件 
主轴 转速 
| 嘱 | [35910.0 


切削 进 给 率 
5746.0 


下 切 进 给 率 
5746.0 


掠 过 进 给 率 
5746.0 
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7 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 





话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 
1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 5-14 所 示 。 单 击 “ 和 斜 
向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-15 所 
































示 。 单 击 “ 应 用 切入 ”按钮 。 
镶 公 向 切 入 选项 FTX 
| 第 一 选择 | 第 二 选择 


景 大 左 斜 角 | 10.0| 
沿 着 | 刀具 路 外 =| 
妈 闭 合 段 口 
回 图 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 | 相对 


戈 切入 切 出 和 连接 


[z 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 


第 一 选择 | 伸 哲 MM 第 二 选择 无 


高 度 | 5. 


斜 向 长 度 
有 限 加 


长 度 (TDU) 2.0 


0.0 。 重 查 距离 (TDU) 
区 移动 开始 点 

男 增加 切入 切 出 到 短 连 接 

车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


右 斜 角 
独立 回 


最 大 角 0.0 
延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 





角度 限界 90.0 


加 过 切 检查 
复制 到 切 出 自 切 出 复制 


接受 
图 5-14 “切入 ”选项 卡 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选择 “和 斜 间 ” 切 出 方式 ， 如 图 
向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 
单 击 “应 用 切 出 ”按钮 。 
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图 5-15 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 让 


5-16 所 示 。 单 击 “ 斜 
5-17 所 示 。 






































第 一 选择 | 第 二 选择 
时 切 入 切 负 和 连 按 , 最 大 左 伸 角 100 
[项 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 沿 着 [刀具 路] 
第 一 选择 | 什 向 3 第 二 选择 无 红学 国 
= 加 图 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
关 型 | 相对 
高 度 5.0 
斜 向 长 度 
0.0 。 重要 距离 (TDU) E 
加 移动 开始 点 长 度 (TDU)| 2.0 
加 增加 切入 切 出 开 旺 连接 
团 刀 儿 有 不 连续 处 增加 切入 切 出 本 本 
独立 辕 
最 大 角 1.0 


加 过 切 检查 延伸 口 
自 切 入 复制 复制 到 切入 应 用 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 


角度 限界 | 90.0 








接受 | 取消 | 


“ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 术 


取消 | 


接受 


图 5-16 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-17 








[RHI 
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3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连接 参数 ， 如 图 5-18 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ” 
按钮 ， 然 后 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 

8. 生成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
上 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-19 所 示 。 


品 切入 切 出 和 连接 




















a 




















zz 高 度 | 初 次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
长 / 短 分 界 值 10.d| 短 | 加 开园 所 
氢 回 和 接近 移动 长 [ 振 过 
治 看 || 思 秽 四 起 省 | 安全 高 度 





器 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 


撒 回 距离 |0.0 
接近 距离 “0.0 


车 修 圆 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 


车 过 切 检查 


(ete) le eH ee 











图 5-18 “连接 ”选项 卡 图 5-19 ”生成 的 刀具 路 径 1 


9. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill ”命令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 S， 切 换 
到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 铝 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 区 
拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 后 单 1 
击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 
真 加 工 结果 如 图 5-20 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMil” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 图 5-20 ”仿真 加 工 结果 1 
















































































第 三 步 : 曲面 投影 精 加 工 顶 面 

1. 创建 刀具 D8R4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
































第 5 章 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 范例 265 


设置 相关 参数 ， 如 图 5-21 所 示 。 








名 称 | D8R4 


几何 形体 











I 





图 5-21 “ 球 头 刀 ” 对 话 相 





2. 启动 曲面 投影 精 加 工 

1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 入， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选择 “曲面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-22 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 

2) 在 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-23 所 示 。 




















| 2.5 闪 区域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 铀 孔 | 党 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


县 三 维 偏 置 酝 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 忆 swARF 情 加 |E 引 EE Q 
便 等 高 梧 加 工 山 轮 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 - 国 国电 

图 沿 着 清 角 精 加 工 。。 \ 启 投 影 曲线 精 加 工 。” 马 线 框 SWARF “预览 

国 自动 清 角 精 加 工 。。 .名 直线 投影 精 加 工 

虱 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

攻 笔 式 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 加 工 

区 锋 合 清 角 精 加工 。。“ 估 梧 面 投影 精 加 工 





釉 盘 轮 序 精 加 工 国 放 射精 加 工 
沙 炙 嵌 参考 线 精 加工 。 届 平 行 精 加 工 
殴 交 叉 等 高 精 加 工 。 /国平 行 平坦 面 精 加 工 
/ 转 坊 置 平坦 面 精 加 工 “ 勋 旋 竺 精 加 工 
辆 最 佳 等 高 精 加 工 。。 贺 螺 旋 精 加 工 
图 参数 坊 置 精 加 工 。。 贡 曲面 精 加 工 


| 机 | 











图 5-22 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
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烙 曲面 投影 精 加 工 


名 称 | fnishl 


| 曲面 单位 | 距离 
= 投影 方向 | 向 内 
公差 | 0.05 光 顺 公差 | 0.0 
角度 光 顺 公差 |0.0 


参考 线 方向 U 


加 工 顺序 双向 
U 口 
开始 
结束 
切入 切 出 和 连接 

切入 “曲面 法 向 圆 弧 

切 出 “曲面 法 向 圆 弧 

短 连 接 “在 曲面 上 

长 连接 掠 过 


开始 角 位 置 《最 小 U 最 小 V 
顺序 无 


刀 轴 | 朝向 直线 


预览 | 口 显示 


应 用 


图 5-23 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话机 




















THHI 








3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相关 参数 ， 如 图 5-24 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 


刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : finish1l 刀具 : D8R4 


类 型 直径 : 8.0 毫米 
精 加 工 
档 数 : 2 


伸 出 





























如 具 员 料 尾 性 切 前 条 件 

表面 速度 主轴 转速 

1071.41 | 哪 | |42630.0 ”和 转 / 分 名 
这 皮具 蕊 用 谤 给 率 

| 图 | [0.069998 隐 | [5968.0 毫米 份 


儿 向 切 深 度 下 切 进 给 率 
图 | jos | 哪 | [5968.of 毫米 扮 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 
哪 | [00 5968.0 毫米 /分 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 











图 5-24 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





TH 
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4. 设置 切入 切 出 和 连接 
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单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 


话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 
1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ”切入 方式 ， 
如 图 5-25 所 示 。 单 击 “ 应 用 切入 ”按钮 。 






































zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 一 选择 | 曲面 法 向 国 弧 第 二 选择 | 无 
距离 | 5.0 一 
角度 | 0.0 
半径 |0.0 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 


加 移动 开始 点 
回 增加 切入 切 出 到 短 连接 


加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 


厂 过 切 检查 
| | | 自 切 出 复制 | | 应 用 切入 








应 用 | ER 





图 5-25 “切入 ”选项 卡 


2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ” 切 出 方式 ， 
如 图 5-26 所 示 。 单 击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 


区 切入 切 出 和 连接 






































Zz 高度 | 初次 切入 | 切入 上 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 
第 一 选择 | 曲面 法 向 国 弧 回 第 一 沟 择 无 
距离 | 5.0 
角度 | 0.0 
半径 |0.0 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 
加 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 拓 连 接 
厂 刀 攻 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 |90.0 
苛 过 切 愉 查 
| 自 切入 复制 | | 复制 到 切入 ”| | 应用 切 出 





应 用 接受 | | 取消 








图 5-26 “ 切 出 ”选项 卡 





设置 相关 参数 ， 


设置 相关 参数 ， 











3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连 接 参 数 ， 如 图 5-27 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ” 





按钮 ， 然 后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 
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zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
长 / 短 分 界 值 |10.0| 短 | 在 曲面 上 
撤回 和 接近 移动 长 | 掠 过 
沿 着 | 刀 轴 加 缺 省 | 相对 





车 自动 延伸 
最 大 长 度 | 250.0 


撒 回 距离 | 0.0 
接近 距离 | 0.0 


园 修 圆 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 


车 过 切 检查 











图 5-27 “连接 ”选项 卡 





5. 思 轴 设置 

单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 依 ， 弹 出 “ 刃 轴 ” 对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 
关 参 数 ， 如 图 5-28 所 示 。 

6. 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-29 所 示 。 

































































刀 轴 | 朝向 直线 。 | 








刀 轴 限界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 
刀 轴 光 顺 












































Hl 





图 5-28 “ 刀 轴 ”对 话 框 图 5-29 ”生成 的 刀具 路 径 2 
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7. 刀具 路 径 实 体 仿 真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 可 ， 切 换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 筷 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 
拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finishl, 然后 单 击 WN_ 5 
“执行 ”按钮 > ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 WL 
工 结果 如 图 5-30 所 示 。 村 

3) 单 击 “ViewMil” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill ”按钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 



















































































图 $-30 ”仿真 加 工 结果 2 


第 四 步 : 三 维 偏 置 精 加 工 上 四 腔 


1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 5-31 所 示 。 













































































CS 本 
hel i 
插入 文件 [2 


线 棋 半 型 | 请 
模型 公差 |0.05 











图 5-31 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
2) 选择 图 5-32 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “插入 模型 ”按钮 最 ， 单 击 “ 边 界 ” 
对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 
3) 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 “普通 阴影 ”按钮 旺 和 “毛坯 ”按钮 恩 ， 隐 藏 
毛坯 后 边界 结果 如 图 5-33 所 示 。 
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图 $-32 ”选择 曲面 
2. 创建 参考 线 
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图 $-33 ”创建 的 边界 2 








1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜 





单 中 选择 “产生 参考 线 ” 命 令 
2) 在 “PowerMILL 资源 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “边界 ”命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 











如 图 5-34 所 示 。 输 入 边界 “ 














系统 即 产 生 一 条 空 的 参考 线 1。 
理 器 ”中 选中 参考 线 中 的 “1”， 单 击 鼠 标 右键 ， 

















》 

A 
三 
己 


























“2”， 单 击 按钮 确认 。 














| 元 来 名 称 [em 





a y * 
图 5-34 “元 素 名 称 ” 对 话 


I 





3. 启动 三 维 偏 置 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 





框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选项 卡 ， 
单 击 “接受 ”按钮 。 





选择 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 加工 策略 ， 如 图 5-35 所 示 。 














[25 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


三 维 偏 置 精 加 工 
鲁 等 高 精 加 工 

图 沿 着 清 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加 工 
忆 多 笔 清 角 精 加 工 
苹 笔 式 清 角 精 加 工 
图 各 全 清 角 精 加 工 
很 盘 轮 廊 精 加 工 

小 炙 联 参考 线 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 
[ 弛 坊 置 平坦 面 精 加 工 
恒 最 佳 等 高 本 加 工 
图 参数 偏 置 宇 加 工 


4| 咱 





国 参 考 线 精 加 工 局 SswAaRF 精 加 [E35) a 
十 轮 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 图 十 名 
内 投 影 曲 绕 精 加 工 。。” 忆 线 框 SWARF “ 预 宽 
全 直 线 投影 精 加 工 

多 平面 投影 精 加 工 

饭 点 投影 精 加 工 

怨 曲面 投影 精 加 工 

国 放 射精 加 工 

苇 平 行 精 加 工 

[ 团 平 行 平坦 面 精 加 工 

雄 诈 转 宇 加 工 

图 螺旋 精 加 工 

炒 曲面 精 加 工 





图 5-35 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 





2) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-36 所 示 。 
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4. 刀 轴 设置 





单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 牙 ， 弹 出 “ 思 四 

















名 称 | finish2 
| M D8R4 


刀具 





最 大 偏 置 











公差 
公差 ， 0.05 参考 线 1 
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余 量 由 参 考 线 开始 口 


au 方向 任意 


行距 


边界 


六 中: 





栽 驶 | 保留 内 部 。 | 


切入 切 出 和 连接 
切入 曲面 法 向 圆 弧 


切 出 | 曲面 法 向 国 弧 
短 连 接 | 在 曲面 上 
长 连接 | 掠 过 


刀 轴 前 倾 / 侧 倾 运 


接受 


图 5-36 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话机 

















[RHI 



































关 参 数 ， 如 图 5-37 所 示 。 
5. 生成 刀具 路 径 








在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 月 




















数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-38 所 示 。 


| 一 接 腕 








刀 园 | 前 颌 | 出 倾 [| 


前 倾 0.0 
侧 倾 | 15.0 


刀 轴 限界 口 
显示 刀 轴 口 
自动 碰撞 避让 口 
刀 轴 光 顺 口 





| 职 消 | 


Hl 











有 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 


”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 











对 
Wy 











图 5-37 “ 刀 轴 ”对 话 框 图 $-38 ”生成 的 刃具 路 径 3 
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6. 刀具 路 径 实体 仿真 





1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 














工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 SS， 切 换 到 
仿真 界面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴影 网 像 ”按钮 龟 。 











2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 




















“当前 刀具 路 径 ” 下 拉 


列表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2, 然后 单 击 “ 执 





行 ” 按钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 





如 图 5-39 所 示 。 




















3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 
按钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 PowerMILL 界面 。 





5.1.5 ”实例 总 结 





本 节 以 鞍 形 零件 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 五 多 
应 用 步骤 ,读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 通常 高 速 加 工 中 采用 三 角 





























图 5-39 ”仿真 加 












































工 ， 然 后 利用 五 轴 加 工 策略 进行 精 加 工 。 常 
有 一 组 特殊 的 加 工 策略 一 一 投影 ; 



























































家 加 工 策略 ， 它 定义 刀 其 路 径 由 某 利 
源 照 射 到 零件 表面 而 形成 刀具 路 径 。 一 般 情 况 下 ,投影 精 加 工 策略 要 配合 使 用 








工 结果 3 








高 速 狗 加 工 的 方法 和 具体 











进行 粗 加 

















的 PowerMILL 刀具 路 径 策 略 中 




















Fh 形式 的 光 





























“ 刀 轴 指向 控制 2 选项 来 实现 五 轴 加 工 ， 此 时 编制 的 刀具 路 径 多 数 为 五 轴 联 动 

















加 工 刀具 路 径 。 














5.2 ”提高 实例 一 一 机 座 凸 模 五 轴 高 速 加 工 


5.2.1 实例 描述 


机 座 凸 模 零 件 如 图 5-40 所 示 , 整个 零件 由 顶 
面 、 倾 斜 侧 壁 、 圆 角 和 分 型 面 组 成 。 材 料 为 济 人 硬 
工具 钢 , 表面 粗糙 度 Ra=0.8um, 工件 底部 安装 在 

















工作 台 上 。 


5.2.2 ”加 工 方法 分 析 
根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 






































求 ， 机 座 目 模 零 件 加 工 采 






































图 5-40 ”机 座 凸 模 零 件 


工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 


“ 半 精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 机 座 凸 模 零 件数 控 高 速 加 工 切 前 参数 见 表 5-3。 
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表 5-3 机 座 凸 模 和 零件 数控 高 速 加 工 切削 参数 
20 2 5 5 13 640 7640 粗 加 工 
16 2 一 5 16710 8335 半 精 加 工 
10 2 一 一 27 850 5968 精 加 工 
(1) 粗 加 工 ”首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 620R4 的 圆 角 刀 。 
(2) 半 精 加 工 。 半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采用 等 高 方式 加 
工 ， 对 于 平坦 区 域 采用 偏 置 方式 加 工 ， 思 具 为 616mm 的 球 头 刀 。 


(3) 精 加 工 ” 精 加 工 采 
完成 ， 顶 面 边 缘 处 贺 角 采 
SWARF 精 加 工 ， 思 身 
倾 / 侧 倾 ” 侧 倾 角 为 5”; 分 型 面 采 












































分 区 加 工 ， 顶 面 月 


























Nee 





























本 











参数 偏 置 精 加 工 ， 采 月 





日 三 维 从 




















i 种 精 加 工 ， 采 用 三 轴 加 工 

















日 三 加 











采用 “自动 方式 ” 分 型 面 处 圆 





角 目 




















侧 倾 角 为 5”， 刀 具 为 610mm 的 球 头 刀 。 
5.2.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


机 座 凸 模 零件 数控 加 工 流 程 和 知识 点 见 表 5-4。 


千 
温 





偏 置 平坦 面 精 加 工 ， 刀 轴 采 











加 工 完 成 ， 凸 模 侧 壁 采用 
H 面 精 加 工 ， 思 轴 采 用 “前 





















































] 

















表 5-4 机 座 凸 模 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 


设计 知识 点 


设计 流程 效果 图 


本 











前 倾 / 侧 倾 ”， 





Step 1: 
导入 模型 





是 


提 


加 工 模型 的 导入 








生成 数控 代码 的 
与 基础 





并 


数控 编程 的 第 一 步 , 它 


前 





Step 2: 
创建 毛 坏 





定 

















在 数控 加 工 中 必 纪 
义 加 工 毛坯 , 产生 











偏 置 区 域 清除 模 
策略 具有 非常 恒定 的 
材料 切除 率 , 但 代价 是 
刀具 在 工件 上 存在 大 
量 的 快速 移动 (对 高 速 
加 工 来 说 是 可 接受 








型 


的 ) 
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步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 














最 佳 等 高 精 加 工 综 
合 了 等 高 精 加 工 和 三 
Step4: 维 偏 置 精 加 工 的 特点 ， 
灵 佳 乱 总 闭 糙 应 用 非常 广泛 ,加 工 一 
最 佳 等 局 精 加 工 些 复杂 的 模型 ， 面 非 
常 方 便 





















































三 维 偏 置 精 加 工 
时 ;根据 三 维 四面 的 形 
Steps: 状 定 义 行距 , 系统 在 夫 
二 维 信 短 烽 加 工 。。 | 件 的 平坦 区 域 和 陡峭 

生 仿 旱 精 加 区 域 生成 稳定 的 刀具 
路 径 
























































参数 偏 置 精 加 工 在 
Step6: 起 始 线 和 终止 线 之 间 
按 用 户 设置 的 行距 沿 
参数 偏 置 精 加 工 风 模型 曲面 偏 置 起 始 线 
和 终止 线 而 形成 刀具 



























































































































































































































































工 
Step7: SWARF 精 加 工 即 
通常 所 说 的 “ 靠 面 加 
SWARF 送 工 ” 利用 万 具 侧 刃 加 
加 工 侧 壁 工 世 先 
Step8: 精 加 工 沿 着 
所 选 曲面 参考 线 方向 
精 加 工 加 生成 刀具 路 径 


























Step9: 工 只 对 零件 的 平面 以 
偏 置 平坦 面 精 加 工 偏 置 区 域 的 形式 进行 






















































































5.2.4 具体 操 
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作 步 又 


一 步 : 加 工 准 备 
1. 导入 模型 文件 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 

新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 

“输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “jizuo.dgk” 
\ 第 5 章 \$.2\uncompletedNjizuo.dgk”) 








将 所 有 表格 重 





眶 














命 令 >» 弹出 
(“ 随 书 光 盘 : 























文件 ， 单 击 “ 打 开 





2. 创建 毛坯 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 上 品 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “1 
单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 


义 ” 下 拉 列 
参数 ， 如 图 5 





表 中 选择 “ 
5-42 所 示 。 
2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 


”按钮 即 可 ， 如 图 $ 








方 框 ”， 








由 .… 定 义 上方 框 


坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 
限界 
最 小 
X |-0.0 


筷 


最 大 
| 1943.449 | | 


长 度 
943.449! | | 





¥ |-0.0 


Ee 


| 1377.153! 岛 | 377.153! 外 | 





ZzZ |-37.5 


圆柱 体 参数 





图 5-42 


岛 | 


262.5 


p25.0 nil 


类 型 模型 


透明 度 一 个 


[Lg 毛坯 39 对 话 市 


[RH 





二 步 : 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 


1. 创建 边界 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 








5-41 所 示 。 





图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 





》 








图 5-41 
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导入 模型 文件 




















5-43 所 示 。 





图 $-43 ”创建 的 毛坯 


器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 


设置 相关 
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弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 
如 图 5-44 所 示 。 

2) 单 击 “边界 ”对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 
a 



































应 用 |] | 队列 | [| 接受 | | 取消 |] 
图 5-44 “边界 ”对 话 刷 

2. 创建 刀具 D20R4 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 

的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 

角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-46 所 示 。 


艾 才 实 贺 角 某 儿 才 





I 





图 5-45 创建 的 边界 1 
































| 7 | 攻 柄 | 夹 持 | 二 | 册 据 | 描 术 | 
名 称 | D20R4 


刀具 状态 有效 








图 5-46 “ 思 尖 圆 角 端 钳 刀 ”对 话 框 





Hl 




















3. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 囊 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “绝对 高 
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度 ” 的 “安全 区 域 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 


录 对 高 度 


安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 


安全 Z 高 度 | 235.0 
开始 Z 高 度 230.0 





快 进 类 型 掠 过 


安全 Z 高 度 | 5.0 
开始 Z 高 度 | 5.0 


| 取消 | 











图 5-47 “ 快 进 高 度 ” 对 话 放 





TH 


4. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结 




















话 框 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 图 





5-48 所 示 。 


世 开始 点 和 结束 点 | GE 
| 开始 点 | 结束 点 


[ 弄 过 点 | 结束 点 | 


方法 方法 
使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


沿 ... 接 近 刀 轴 | 沿 ... 擅 回 刀 轴 
接近 距离 5.0 撒 回 距离 5.0 
坐标 坐标 


X |2.40499 Y |105.918 Zz |21.9097 


X |38.0999 YI157.1500 Zz |21.9097 
刀 轴 刀 轴 
I 0.0 JI 0.0 














图 5-48 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 和 


5. 启动 偏 置 区 域 清除 策略 





[RHI 
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| 5-47 所 示 。 


结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 思 具 路 径 策 略 ” 按 钮 入， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 








单 击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 含 置 区 域 清 除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 





示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





5-49 所 


278 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实 例 详解 


区 二 


2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


黎 偏 置 区 域 清除 模型 引 E9 Q 
是 括 尘 国贸 | 


低 轮 廊 区 域 清除 模型 预览 
黎平 行 区 域 清除 模型 











图 5-49 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 清 除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-50 所 示 。 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “ 斜 向 ”选项 ， 
单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-51 所 示 。 


铝 仿 置 区 域 清除 [要 型 加 工 ] 


刀具 


区 ~| |D20R4 


公差 


己 
二 7 
























































公差 |0.05 
余 量 
器 1.0 
行距 
口 # 行距 | 5. 
下 避 步 下 一 0.050 
羡 日 - 损 角 半径 (TDU) 和 
加 工 平坦 区 域 层 连接 | 光 顺 


切削 方向 | 顺 尘 > 

摆 线 移动 | 限制 过 载 
剪裁 刀具 中 心 10% 由 
款 划 保留 内 部 最 大 在 和 加 10.0 
沿 着 | 本 具 路 外 |=| 

加 图 直径 一 
切削 方向 顺 蛙 pw 
口 最 终 轮廓 申 径 斜 向 长 度 


| 长 度 (TDU) 2.0 


口 残留 加 工 
0.95 


有 限 町 
口 区 域 过 滤器 


排序 了 | 。 加工 吴 序 [型 腔 全 二 


类 型 全 部 st 


最 大 角 | 0.0 


参数 选择 | 保持 切削 方向 TDU = 刀具 直径 单位 


| lee 一 接 一 | | 接受 | | 取消 | 
图 5-50 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 术 图 5-51 “和 斜 向 选项 ”对 话 术 
6. 设置 进 给 率 


单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 语 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ,设置 
相关 参数 ， 如 图 5-52 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 设置 并 退出 对 话 框 。 








I 








[RHI 
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多 进 给 和 转速 


刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : rough 
类 型 

初 加 工 
操作 


刀具 材料 屋 性 
表面 速度 
857.026 
进 给 向 

| 图 | 10.280059 
轴 向 切削 深度 
图 | jos 

径 向 切削 深度 


哪 | oo 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 


刀具 尾 性 
刀具 : D20R4 


直径 : 20.0 毫米 

槽 数 : 2 

伸 出 

切削 条 件 

主轴 转速 

| 嘱 | [13640.0 

前 给 率 

区 | [7640.0 

下 切 进 给 率 

阳 | [7640.d 

掠 过 进 给 率 
7640.0 


冷却 


| 国 | | 标准 


加 工 


转 /分 钟 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 











话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 下 : 


1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选择“ 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 





向 选项 ...” 按 和 





示 。 单 击 “ 应 月 


图 5-52 
7. 设置 切入 切 出 和 连接 


单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 融 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 





“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


或 切入 切 出 和 连接 


[z 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 


第 一 选择 伸 疝 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 


园 移动 开始 点 


加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


加 过 切 检查 


| “复制 到 切 出 


龟 度 限界 | 90.0 











图 5-53 





“切入 ”选项 卡 





[RHI 








例 








路 斜 月 切入 选项 
[第 一 进 择 | 第 二 选择 
最 大 左 斜 角 | 10.0d| 
沿 着 刀具 路 和 | 
公 闭 全 段 器 
加 图 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 | 相对 
高 度 | 5.0 
斜 向 长 度 
有 限 区 


长 度 (TDU) 2.0 


右 全 角 
独立 
最 大 角 | 0.0 
延伸 
TDU = 刀具 直径 单位 

















图 5-54 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 书 
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5-53 所 示 。 单 击 “ 斜 
， 弹 出 “ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 
月 切入 ”按钮 。 


5-54 所 


[ERHI 
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2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 5-55 所 示 。 单 击 “ 和 斜 
向 选项 ”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-56 所 示 。 
单 击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 




















| 第 -选择 | 第 三 选择 
最 大 左 祭 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 色 
避 闭 合 段 


7 




















回 图 直径 。 [6 一 一 
(TDU) | 0.95 
斜 向 高 度 


类 型 相对 


斜 向 长 度 






































0.0 重要 距离 (TDU) 有 限 加 
园 移动 开始 点 长 度 (TDU) 2.0 
车 增加 切入 切 出 到 短 连 接 右 斜 角 
甘 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 独立 加 
角度 限界 90.0 最 大 角 | 1.0 

车 过 切 检查 延伸 
| 自 切入 复制 | | 复制 型 切入 | | 应 用 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 

蕊 一] 已 斤 一 |] 王 取 滑 | [ 居 接 受 一 | | 取 放 | 

图 5-55 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-56 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 








3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连接 参数 ， 如 图 5-57 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ” 
按钮 ， 然 后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 

8 生成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-58 所 示 。 


多 切入 切 出 和 连接 






































[项 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 

长 / 短 分 界 值 | 10.0 短 | 在 曲面 上 

撤回 和 接近 移动 长 | 天 
沿 闭 | 刀 轴 -| 上 缺 省 EZT7 = 

厂 自动 延伸 

最 大 长 度 |250.0 

撒 回 距离 |0.0 

接近 距离 | 0.0 


车 修 圆 快速 移动 
半径 (TDU) | 0.25 


加 过 切 检查 











已 上 应 用 ”| | 接受 | | 取消- 








图 5-57 “连接 ”选项 卡 图 5-58 ”生成 的 刀具 路 径 1 
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9. 刀具 路 径 实体 仿真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 
“ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 











界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 
单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 姑 
仿真 加 工 结果 如 图 5-59 所 示 。 


















































像 ” 按 钮 马 。 
“当前 刀具 路 径 ” 
路 径 rough， 然 后 
F 始 自动 仿真 加 工 ， 

















图 5-59 ”仿真 加 工 结果 1 





3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 


并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 三 步 : 最 佳 等 高 半 精 加 工 
1. 创建 刀具 D16R8 




















在 “PowerMILL 资源 管理 


里 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 











的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 














刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 


设置 相关 参数 ， 如 图 5-60 所 示 。 





| 7 从 | 用 柄 | 均 涯 | 芭 牙 所 | 描 术 | 


名 称 | D16R8 


几何 形体 


刀具 状态 





2. 启动 最 住 等 高 精 加 工 








图 5-60 “ 球 头 刀 ”对 话 相 


刀具 装配 


16.0 
直径 
有 效 


I 








1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
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框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-61 所 示 。 


单 击 “接受 ”按钮 。 


氏 策 格 选 取 器 








2.5 锥 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


个 三 维 仿 置 精 加 工 
鲁 等 高 精 加 工 

恩 沿 着 清 角 精 加 工 
转自 动 滞 角 酝 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
贺 笔 式 清 角 精 加 工 
区 笑 合 清 角 精 加 工 
灾 盘 轮 订 精 加 工 

小 恋 联 参考 线 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 


贺 参 数 偏 置 精 加 工 


4 











国 参 考 线 精 加 工 
击 索 麻 精 加 工 

\ 愉 投 影 曲线 精 加 工 
.名 直线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
饭 点 投影 精 加 工 
多 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
甘 平 行 精 加 工 

( 畏 乎 行 平 坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 
贺 螺 旋 精 加 工 

了 曲面 精 加 工 


图 5-61 “策略 选取 器 ”对 话机 


QQ SR 
小 线 框 轮 廊 力 
A 








国 国 B < 


预览 





EE 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 





2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-62 所 示 。 


九 最 佳 等 高 精 加 工 


-| D16R8 


公差 | 0.05 


款 章 | 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 


切入 | 
切 出 和 


短 连 接 
长 连接 


名 称 | semifinish 














螺旋 加 
封闭 式 偏 置 口 


方向 | 任意 上 


使 用 单独 的 浅滩 行距 








3. 设置 进 给 率 





图 5-62 





“最 佳 等 高 精 加 工 ”对 话 和 


单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 证， 
置 相关 参数 ， 如 图 5-63 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 a 





[RH 





弹出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 























工具 栏 
影 图 





如 图 
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刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : semifinish 
类 型 

精 加 工 
操作 


普通 


刀具 和 抽 料 尾 性 
表面 速度 
| 839.936 


汗 / 册 
[0.249402 


负 向 切削 深度 

El 

径 向 切削 深度 
| 0.0 





口 工作 直径 











伸 出 补 们 





上 重 设 |” 应 用 


刀具 尾 性 
刀具 : D16R8 


直径 : 16.0 毫米 
模 数 : 2 
伸 出 


切 前 条 件 
主轴 转速 
咒 | lezio 
切削 进 给 率 
多 | [8335.0 
下 切 进 给 率 
光 | [8335.0 
掠 过 进 给 率 

| 8335.0 














| | 接受 
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转 /分 钟 
毫米 /分 
毫米 /分 


毫米 /分 


| | 取消 








4. 生成 刀具 路 径 





在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 月 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 


5. 刀具 路 径 实体 仿真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 
， 并 单 击 “ 刀 











像 ” 按 钮 马 。 


2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 
径 semifinish， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 XY ， 系 统 玫 





5-65 所 示 








图 5-64 











o 








生成 的 刀具 路 径 2 





图 5-63 “ 进 给 和 转速 ”对 话 杠 











“工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 
F/ 关 ViewMill” 按 钮 9，， 











月 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
5-64 所 示 。 


切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 冰 














[el 
BD 








入 令 , 显示 出 “ViewMill” 
彩虹 阴 











表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 


F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 














图 $-65 ”仿真 加 工 结果 2 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 四 步 : 三 维 偏 置 精 加 工 顶 面 


1. 创建 刀具 D10R5 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 


的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 5-66 所 示 。 












































| 7 [2 项 或 沽 | 芭 矿 据 | 撕 述 | 
名 称 | D10R5 


几何 形体 


100 
直径 
刀具 状态 | 有 效 





[RHI 





图 5-66 “ 球 头 刀 ”对 话 相 





2. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 


弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “已 选 曲面 ”命令 ， 弹 出 “ 己 选 曲面 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 5-67 所 示 。 






































外 | 咏 名 称 | 2 


顶部 口 。 口 冯 边 界 
浪 动 口 

公差 |0.05 

余 量 0.0 


使 用 轴 向 余 量 口 ] 


D10R5 吕 


[乙己 多 | [| 接 赤 | [| 取消 








Hl 











图 5-67 “已 选 曲 面 边界 ”对 话 框 


























第 5 章 





PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 范例 285 


2) 选择 图 5-68 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 即 
可 完成 边界 创建 ， 如 图 5-69 所 示 。 























图 5-68 选择 曲面 1 




















图 5-69 ”创建 的 边界 2 


3， 启动 三 维 偏 置 精 加 工 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 
单 击 “接受 ”按钮 。 





“刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
选择 “三 维 偏 萱 精 加 工 ” 加 工 策略 ,如 图 5-70 所 示 。 











[2.5 竣 区域 清 除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


合 三 维 偏 置 精 加 工 
便 等 高 梧 加 工 

恩 沿 着 滞 角 精 加 工 
转自 动 洁 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加工 
国 笔 式 清 角 精 加 工 
苦 蜂 合 清 角 精 加 工 
委 盘 轮 序 精 加 工 

沙 鳃 贝 参 考 线 精 加 工 
多 交叉 等 高 精 加 工 
[ 弛 妨 置 平坦 面 精 加 工 
恒 景 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置 酝 加 工 


«| 加 


国 参考 线 精 加 工 局 swARF 情 加 [69 
二 过 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 

惕 投影 曲线 精 加 工 对战 框 SWARF “ 预 窒 

.名 直线 投影 精 加 工 

公平 面 投影 精 加 工 

包 点 投影 精 加 工 

多 曲面 投影 精 加 工 

国 放 射精 加 工 

刁 平 行情 加 工 

[ 绎 平行 平坦 面 精 加 工 


奈 诈 转 宇 加 工 
图 螺旋 精 加 工 
炒 曲面 精 加工 

] 














图 5-70 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 





2) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-71 所 示 。 
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GEL 


| v||DI1ORS 
差 
公差 | 0.05 


坷 问 保留 内 部 


切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 
短 连接 
长 连接 








名 称 | finishl 


螺旋 区 
最 大 偏 置 口 


参考 线 可 
由 参考 线 开 始 口 


方向 任意 =| 














图 5-71 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 相 





[RHI 

















4. 设置 进 给 率 





单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 南 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
置 相 关 参 数 ， 如 图 5-72 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





如 进 结 和 转 到 
刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : finish1 
类 型 
精 加 工 
操作 
普通 
刀具 吊 料 屋 性 
表面 速度 

| 图 | [sz4.934 

进 给 / 齿 

国 | fo.170018 

轴 向 切削 深度 

图 | | 0.0 

径 向 切削 深度 


呈 oo 


回 工作 直径 





口 伸 出 补偿 























刀具 尾 性 
刀具 : D10R5 


直径 : 10.0 毫米 
模 数 : 2 
伸 出 
切削 条 件 
主轴 转速 
| 如 | |27850.0 


切削 进 给 率 


掠 过 进 给 率 
9470.0 


冷却 
国共 








图 5-72 “ 进 给 和 转速 ”对 话 


I 
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5. 生成 刀具 路 径 
在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-73 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ?工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-74 所 示 。 




















也 
SY 
















































































图 5-73 ”生成 的 刀具 路 径 3 图 5-74 ”仿真 加 工 结果 3 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 


第 五 步 : 参数 偏 置 精 加 工 圆 角 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “已 选 曲 面 ” 命 令 ， 弹 出 “已 选 曲 面 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 5-75 所 示 。 









































名 称 |3 
顶部 门口 训 裁 边界 
浮动 口 
公差 | 0.05 
余 量 | 0.0 


使 用 轴 向 余 量 口 


D1ORS | 





| 马 了 | 已 接 腕 | 已 取消 























图 5-75 “已 选 曲面 边界 ”对 话 相 





[RHI 
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2) 选择 图 5-76 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 即 
可 完成 边界 创建 ， 如 图 $-77 所 示 。 



























































图 5-77 创建 的 边界 3 
2. 编辑 边界 


1) 在 绘图 区 选择 上 一 步 所 创建 的 边界 3， 并 在 该 线 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”一 “复制 边界 〈 仪 已 选 )” 命 


































































































命令 ， 在 PowerMILL 资源 
管理 器 中 可 复制 出 一 个 新 边界 ， 将 其 重新 命名 为 4， 如 图 5-78 所 示 。 
[- @| 国 tt 力 | 加 | 
草 NC 程 序 鹿 NG 程序 
PS 可 具 路 径 PS 可 具 路 径 
六 时 刀具 时 避 具 
4 〇 边界 4 0D 边界 
! ?Bl1 . tS1 
b ?总 bP 总: 
! 9 品 >3 ! 9? 口 >3 
! ?总 3 ! 4 
淖 参考 线 靖 参考 线 
图 5-78 重 命 名 边界 
2) 在 边界 3 中 选中 下 边界 ， 单 击 Delete 键 删 除 ， 使 其 仅 剩 下 上 边界 ， 如 
图 5-79 所 示 。 





3) 重复 步骤 2)， 在 边界 4 中 选中 上 边界 ， 单 击 Delete 键 删除 ， 使 其 仅 剩 下 
下 边界 ， 如 图 5-80 所 示 。 














2 
a 其 是 办 "x 





图 5-79 ”删除 下 边界 





图 5-80 删除 上 边界 


单 中 





如 图 





单 中 
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3. 创建 参考 线 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 碳 
选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 一 























2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选 





在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “边界 





击 “ 参 考 线 ”选项 ， 在 弹出 的 快捷 荣 
条 空 的 参考 线 1。 

中 参考 线 中 的 “1”， 单 击 鼠 标 右键 
”命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 











5-81 所 示 。 输 入 边界 “3” 单 击 按钮 确认 。 
































图 5-81 “元 素 名 称 ” 对 话 框 


Hl 








3) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 
选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 
4) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选 


并 























在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “边界 
输入 边界 “4” 单 击 按钮 























4. 启动 参数 偏 置 精 加 工 








统 即 产生 一 





击 “ 参 考 线 ”选项 ， 在 弹出 的 快捷 沫 
条 空 的 参考 线 2。 

中 参考 线 中 的 “2”， 单 击 鼠 标 右键 ， 
”命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 





有 认 ， 边 界 5 转换 为 参考 线 2。 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 参 数 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-82 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





区 策略 磷 取 器 








2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钴 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 





个 三 维 偏 置 精工 ” 国 参 考 线 精 加 工 。。 局 IswARF 精 jnT | 站 区 | 所 
忆 线 框 轮 诛 加 工 图 国名 


便 等 高 精 加 工 山寺 廊 精 加 工 


图 沿 着 清 角 精 加 工 。。 \ 谷 投影 曲线 精 加 工 局 线 框 SWARF 精 “预览 


国 自动 清 角 精 加 工 。 绢 直 线 投影 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工人 多 平面 投影 精 加工 
国 笔 式 清 角 精 加 工人 饮 点 投影 精 加 工 


力 蜂 合 清 角 精 加 工 。 他 曲面 投影 精 加 工 
很 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 
如 键 嵌 参 考 线 精 加 工 国平 行 精 加 工 


欧 交 叉 等 高 精 加 工 /国平 行 平坦 面 精 加 工 

[ 围 偏 置 平坦 面 精 加 工 _ 勋 旋转 精 加 工 

辕 最 佳 等 高 精 加 工 。 图 | 螺旋 精 加 工 
清册 曲面 精 加 工 


册 

















图 5-82 “策略 选取 器 ”对 话机 


EE 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 


2) 在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-83 所 示 。 
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外 参数 偏 置 精 加 工 


名 称 | finish2| 


开始 曲线 | 

结束 曲线 |2 
偏 置 方向 | 交叉 。 
前 坊 方 法 | 刀 估 位置 


晤 小 行距 | 0.0 
最 大 行距 | 0.5 
最 大 偏 置 品 
方向 | 任意 
款 览 | 保留 内 部 
切入 切 出 和 连接 
切入 | 

















应 用 | | 队列 || 接受 | | 取消 


图 5-83 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 届 











[ERHI 




















5. 生成 刀具 路 径 
在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-84 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 本， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ” 按 钮 入。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish4， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 XY》 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 
图 5-85 所 示 。 








Sp 





































































































图 5-84 ”生成 的 刀具 路 径 4 图 5-85 ”仿真 加 工 结果 4 








第 5 章 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 范例 291 








3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 
六 步 : SWARE 精 加 工 凸 模 侧 壁 

1. 启动 SWAREF 精 加 工 

1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “SWAREF 精 加 工 ” 加 工 策 略 ， 如 图 5-86 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


加 
9 























| 2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钼 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 





个 三 维 偏 置 精 加 工 
便 等 高 本 加 工 
岁 沿 着 清 角 精 加 工 


国 参 考 线 本 加 工 
轮廓 精 加 工 
,局 投影 曲线 精 加 工 


EE 
ee 国 国 亿 
ee 预览 


国 自动 清 角 精 加 工 
尼 多 笔 清 角 精 加 工 
国 笔 式 清 角 精 加 工 
属 蜂 合 清 角 精 加 工 
笑 - 盘 办 廊 精 加 工 


-多 直线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
德 点 投影 精 加 工 
多 曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 


水 铁 联 参考 线 本 加 工 屋 平 行 精 加 工 

芥 交 叉 等 高 精 加 工 。 (国平 行 平坦 面 精 加 工 
[ 弛 偏 置 平坦 面 精 加工 砍 施 转 精 加 工 

辕 晤 佳 等 高 精 加 工 。 图 | 螺旋 精 加 工 

加 参数 二 置 精 加 工 。。 落 曲面 精 加 工 

区 | 加 | 














图 5-86 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 加 S82 所 示 。 


如 SWARF 精 加 工 











名 称 | finish3 


曲面 出 | 外 可 
径 向 偏 置 | 0.0 
半径 (TDU) 品 
是 小 展开 昨 襄 |0.0 
型 腔 加 工区 
方向 | 顺 计 = 


底部 位 置 “底部 


仿 置 0.0 


过 切 检 查 世 
策略 跟踪 
上 限 顶部 


偏 置 0.0 
多 重 切 前 


方式 合并 
最 大 下 切 步 距 0.5 
最 大 切削 次 数 口 











图 5-87 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 术 


[RH 
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3) 单 击 “ 高 级 .… 


数 ， 如 图 5-88 所 示 。 





仿 -、 
NS 注意 








上 /下 灿 (TDU) 0.09 下 


无 过 切 公差 | 1.0 
轴 计 算 公 差 “0.1 
曲面 连接 公差 | 0.9 


在 平面 未 端 展开 思 





反 转 轴 
沿 曲面 纬 线 

















接受 


图 5-88 “高 级 SWARF 精 加 工 ” 对 话 刷 


Hl 
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”按钮 ， 弹 出 “高 级 SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参 


设置 “无 过 切 公 差 ” 是 为 了 避免 过 切 。 如 果 偏 离 的 距离 超过 了 这 个 公差 值 ， 
将 刀具 向 上 提起 来 避免 过 切 
2. 生成 刀具 路 径 


1) 在 图 形 区 选择 图 
览 ” 按 钮 可 查看 图 形 区 的 走 刀 情况 。 

2) 在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 月 
参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 



































5-90 所 示 。 


5-89 所 示 的 曲面 ， 此 时 可 选中 “显示 ” 复 选 框 , 单 击 “ 预 











日 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 














图 5-89 











选择 曲面 3 











3. 刀具 路 径 实 体 仿 真 
1) 选 择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 
F/ 关 ViewMill” 按 钮 中 ,切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 








工具 栏 ， 并 单 击 “ 天 
阴影 网 像 ”按钮 铝 。 

















图 5-90 








成 的 刀具 路 径 5 
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2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3, 然 
后 单 击 “执行 ”按钮 Xx》 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 
工 ， 念 真 加 工 结 果 如 图 5-91 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 


















































PowerMILL 界面 。 图 5-91 仿真 加 工 结果 5 
@、 
YN 注意 








SWARF 精 加 工 是 指 利用 刀具 的 侧切 前 丸 加 工 曲 面 .由 于 刀具 的 侧切 削 丸 在 
切削 深度 范围 内 与 曲面 完全 接触 ， 因 此 这 种 加 工 策略 只 适合 于 可 展 曲 面 。 可 展 
曲面 是 指 沿 刀 轴 视 图 方向 上 ， 其 顶部 边缘 与 底部 边缘 轮廓 基本 平行 的 曲面 。 


第 七 步 : 曲面 精 加 工 圆 角 

1. 创建 刀具 D10R52 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹出“ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 5-92 所 示 。 


Ww 球 头 刀 












































| 7 其 [机 | 夹 持 [ 切 贿 据 | 描 玉 | 


名 称 | D10R5 
几何 形体 





图 5-92 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 





本 
Na 

此 处 创建 一 把 短刀 具 ， 然 后 通过 控制 刀 轴 来 实现 圆 角 加 工 ， 从 而 避免 刀具 
与 王 侍 种 乱 。 
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2. 启动 曲面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





2) 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 








| 2.5 维 区 域 清除 | 
个 三 维 偏 置 精 加 工 
会 等 高 本 加 工 
恩 沿 着 洁 角 精 加 工 
园 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
葬 笔 式 清 角 精 加 工 
区 终 合 清 角 精 加 工 
息 盘 轮 廊 精 加 工 
小 鳃 联 参 考 线 精 加 工 
蕉 交叉 等 高 精 加 工 
[ 弛 仿 置 平坦 面 精 加 工 
便 最 佳 等 高 梧 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 


4| 
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加 工 实例 详解 


“刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
， 选 择 “ 曲 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-93 所 示 。 单 











5-94 所 示 。 


三 准 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 第 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


已 swARF 情 加 EE Q 
小 线 框 轮 太 加 ; 


马 线 框 SWARF “预览 


国 参 考 线 精 加 工 
十 轮 廊 精 加 工 

愉 报 影 曲 线 精 加 工 
-名 直 线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
乱 点 投影 精 加 工 
他 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 

矶 平行 精 加 工 

[ 缀 平行 平坦 面 精 加 工 
到 旋转 精 加 工 
贺 螺 旋 精 加 工 

沙 曲面 精 加 工 


mm | 








¢ 





图 5-93 


切入 切 出 和 连接 








策略 选取 器 ”对 话 


名 称 | finish4 
曲面 出 外 
曲面 单位 距离 


参考 线 方向 |U |] 
螺旋 品 


v 





加 工 顺序 | 单 向 
限界 





U 

















开始 | 


结束 | 


开始 角 位 置 【最 小 U 最 小 V 


切入 | 
切 出 1 人 


短 连 接 
长 连接 


顺序 无 


刀 轴 | 前 倾 / 侧 怖 








显示 








应 用 




















1 面 精 加 工 ” 对 话 相 
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3. 刀 轴 设置 


单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 芒 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 
关 参 数 ， 如 图 5-95 所 示 。 






































[em em rn en | 


刀 轴 | 前 村 | 


前 倾 ' 0.0 
侧 倾 | 5.0 





刀 轴 限界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 
刀 轴 光 顺 瑟 


[有 | 取消 


























图 5-95 “ 刀 轴 ”对 话 框 





4. 生成 刀具 路 径 


1) 在 图 形 区 选择 图 5-96 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲 面 。 
2) 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ,， 胡 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-97 所 示 。 



































沁 
SY 



































图 5-96 选择 曲面 4 图 5-97 ”生成 的 刀具 路 径 6 














5. 刀具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 


工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ” 按 钮 龟 。 
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2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 然 
后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》, 系统 开始 自动 仿真 加 工 ， 
仿真 加 工 结果 如 图 5-98 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill ”按钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 图 5-98 ”仿真 加 工 结果 6 





















































第 八 步 : 偏 置 平坦 面 精 加 工 平坦 区 域 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “已 选 曲面 ”命令 ， 弹 出 “已 选 曲 面 
边界 ”对 话 框 ， 如 图 5-99 所 示 。 





















































公差 | 0.05 
余 量 | 0.0 





使 用 轴 疝 余 量 











D10R52 




















TH 





图 5-99 “已 选 曲面 边界 ”对 话 相 


2) 选择 图 5-100 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 5-101 所 示 。 









































7 eX 这 界 














图 5-100 选择 曲面 $ 图 5-101 创建 的 边界 4 
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2. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-102 所 示 。 
单 击 “接受 ”按钮 。 


合生 梧 过 取 器 




















| 2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 | 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。。 国 参 考 线 精 加 工 A 国 国 BE Q 
全 等 高 靖 加 工 山寺 廊 精 加 工 小 线 框 轮 廊 放 

图 沿 若 清 角 精 加工 。。 ,局 投影 曲线 精 加 工 A 预览 
国 自动 清 角 精 加 工 。。 -各 直线 投影 精 加 工 

图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

加 笔 式 清 角 精 加 工 。。” 食 点 投影 精 加 工 

图 蜂 合 清 角 精 加 工 。。 "多 曲面 投影 精 加 工 

御 盘 轮 廊 精 加 工 国 放射 精 加 工 

沙 贸 嵌 参 考 线 精 加 工 。 恒 平行 精 加 工 

辆 交叉 等 高 精 加 工 。 | 团 平 行 平坦 面 精 加 工 

A 党 偏 置 平坦 面 精 加 工 。 砍 施 转 宇 加 工 

县 录 佳 等 高 桔 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 

转 参 数 偏 置 精 加 工 。 ”上 炒 曲面 精 加 工 


4| WH 
































图 5-102 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-103 所 示 。 


癌 偏 置 平坦 面 精 加 工 











名 称 | finish5 


平坦 面 公差 0.0 


| ~||D10R52 
= 允许 刀具 在 平坦 面 以 外 区 





个 略 孔 








高 速 加 工 
厢 轮 麻 光 顺 
拐角 半径 (TDU) 2 


连接 | 光 顺 











最 后 的 下 切 步 距 扣 光 顺 余 量 
25 % 





切削 访 向 任意 
切入 切 出 和 连接 残留 加 工 














切入 | 和 斜 向 
切 出 和 斜 向 
短 连 按 在 曲面 上 
长 连接 掠 过 
外 部 接近 区 | 0.05 
































图 5-103 “ 偏 凤 平坦 面 精 加 工 ”对 话 杠 





I 
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3. 刀 轴 设置 








单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 蕊 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 





























关 参 数 ， 如 图 5-104 所 示 。 
4. 生成 刀具 路 径 














参数 并 退 | 生成 的 刀 基 路径 如 图 


刀 黄 | 前 两 而 硕 | 


前 倾 1 0.0 
侧 刁 | 5.0 





刀 轴 限界 
显示 刀 轴 
自动 碰撞 避让 
刀 轴 光 顺 口 

















接受 取消 


图 5-104 “ 刀 轴 ”对 话 放 








[RH 





5. 刀具 路 径 实体 仿真 

















在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 
5-105 所 示 。 























图 5-105 生成 的 刀具 路 径 7 


1) 选择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 











工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9 
影 图 像 按钮 龟 。 














2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish5， 然 
后 单 击 “执行 ”按钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 


























工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-106 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “3 











退出 
ViewMill” 按 钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 并 返回 


PowerMILL 界面 。 


5.2.5 ”实例 总 结 





本 节 讲 解 了 PowerMILL 机 座 凸 模 五 轴 


切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 

















图 5-106 ”仿真 加 工 结 果 7 











高 速 加 工 的 方法 和 具体 步骤 , 读者 在 
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学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : SWARF 加 工 策略 主要 用 于 加 工 直 纹 曲 面 ， 使 用 刀具 侧 
刃 而 不 使 用 刀 尖 进行 加 工 ， 因 此 可 以 得 到 更 加 光滑 的 加 工 表面 。 此 外 ， 若 零件 
有 些 部 位 比较 大 ， 短 刀具 加 工 中 很 可 能 发 生 干 涉 问题 ， 可 采用 倾斜 刀 轴 以 免 发 
生 碰 撞 。 


S.3 ”经 典 实例 一 一 瓶子 凹 模 五 轴 高 速 加 工 








































































































5.3.1 实例 描述 


瓶子 止 模 零 件 如 图 5-107 所 示 , 整个 零 
件 由 瓶 口 、 瓶 身 和 瓶 底 组 成 ， 特 别 是 瓶 底面 
侧 向 凸 出 ,使 零件 底部 出 现 负 角 面 。 材 料 为 
泽 硬 工具 钢 ， 表 面 粗粮 度 为 Ra=0.8um， 工 
件 底 部 安装 在 工作 台 上 。 


S.3.2 加工 方 法 分 析 图 5-107 ”瓶子 凹 模 零件 


根据 数控 高 速 加 工 工 艺 要 求 ， 瓶 子 四 模 零 件 加 工 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 
“ 精 加 工 ”。 瓶子 叫 模 零件 数控 高 速 加 工 切 削 参 数 见 表 5-5。 


表 5-5 瓶子 止 模 零件 数控 高 速 加工 切 削 参 数 









































































































































刀具 直径 / "es 轴 向 深 径 向 切削 主轴 转速 / 进 给 率 / 
mm 刀 省 数 度 /mm 深度 /mm (r/min) (mm/min) 加 工 方式 
10 2 1 1 35 910 5 746 粗 加 工 
6 2 一 一 45 000 6 000 精 加 工 
(1) 粗 加 工 ”首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 










































































粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 O10R2 的 圆 角 刀 。 

(2) 精 加 工 ” 精 加 工 采 用 分 区 加 工 ， 瓶 口 采 用 直线 投影 精 加 工 ， 刀 轴 采 用 
“ 自 直 线 ”; 瓶 身 采 用 曲面 精 加 工 ， 刀 轴 采 用 “国定 方式 ” 方向 矢量 为 《0，0.4， 
1); 底部 负 角 面 ， 采 用 平面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “固定 方式 ” 方向 矢量 
为 (0，0.6，1)。 


5.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


瓶子 凹 模 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 5-6。 
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表 5-6 瓶子 凹 模 零件 数控 加 工 流 程 和 知识 点 
步骤 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 

















加 工 模型 的 导入 
SR 是 数控 编程 的 第 一 
下 上 月 大 


导入 模型 步 , 它 是 生成 数控 代 


可 














码 的 前 提 与 基础 
在 数控 加 工 中 必 





Step 2: 须 定 义 加 工 毛 坏 , 产 
有 生 的 刀具 路 径 始 终 
半 毛 坏 

创建 毛坯 | 在 毛 还 内 部 生成 














偏 置 区 域 清除 模 
型 策略 具有 非常 恒 
Step3; | 定 的 材料 切除 率 , 但 

去 域 | 代价 是 刀具 在 工件 
乱 训 攻守 | 上 存在 大 量 的 快速 
移动 (对 高 速 加 工 来 
说 是 可 接受 的 ) 

















直线 投影 精 加 工 

前 用 直线 光源 (如 

二 gE 机电 光 灯 ) 照射 下 产生 
直线 投影 

柱 形 参考 线 , 并 将 
工 顶 

稍 加 工 硕 | 其 投影 到 零件 表面 


上 形成 刀具 路 径 














Step4: 





































































































精 加 工 沿 着 
靖 轴 | 所 选 曲 面 参考 线 广 
由 天 关上 向 生成 刀具 路 和 










































































平面 投影 加 工 是 
Step6: 和 一 张 平面 光源 昭 
平面 精 加 | 射 形成 参考 线 , 并 FE 
工 瓶 底 参考 线 投影 到 模 
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5.3.4 ”具体 操作 步 又 


一 步 : 加 工 准 备 

1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 
命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “输入 
模型 ”命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 
择 “pingzi.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 5 章 \5.3\ 
uncompleted\pingzi.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 
按钮 即 可 ， 如 图 5-108 所 示 。 

图 导入 模型 文 
2 创建 毛 坏 5-108 模型 文件 




















~ 


2 


























1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 号， 弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 
义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设置 相关 
参数 ， 如 图 5-109 所 示 。 

2) 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 5-110 所 示 。 





























由 .… 定 凡 | 方 框 
坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 
限界 
最 小 
X |-0.0 所 jl 息 | 12000 
Yl-500 和 宣 | 名 | 100.0 
Z | -100.0 息 入 | |160.0| 











估算 限界 


公差 | 0.1 


扩展 0.0 











图 5-109 “ 毛 坏 ” 对 话机 


iml 








图 5-110 ”创建 的 毛坯 
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二 步 : 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 
1. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 
如 图 5-111 所 示 。 
2) 单 击 “ 边 界 ” 对 话 框 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 
二 “普通 阴影 ”按钮 旺 和 “ 毛 坏 ”按钮 辐 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 5-112 所 示 。 



























































[一 应 用 | | 队列 | 上 接受 | | ”取消 

图 5-111 “边界 ”对 话 框 图 5-112 ”创建 的 边界 

2. 创建 刀具 D10R2 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 
角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-113 所 示 。 然后 单 击 “关闭 ”按钮 。 


名 万 突 电 肌 革 儿 万 





而 





















































| 7 | 帮 柄 | 夹 持 | 用 据 | 描 玉 | 


名 称 “D10R2 
几何 形体 


刀具 状态 “有 效 











Hl 


图 5-113 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 

















洒 
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3. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “ 绝 
对 高 度 ” 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ,设置 “ 快 进 类 型 ”为 “ 掠 
过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ， 设 置 快 进 高 度 ， 如 图 5-114 所 示 。 























将 对 高 度 
安全 区 域 | 平面 
用 户 坐 标 系 


安全 Z 高 度 |70.0 


开始 Z 高 度 | 65.0 











Hl 





图 5-114 “ 快 进 高 度 ” 对 话 杠 





4. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 十 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 
话 框 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 图 5-115 所 示 。 


成 开始 点 和 结束 点 




















开始 点 | 结束 点 | 


方法 
使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


答 代 刀 提 代 思 半 


沿 .… 接 近 | 刀 轴 沿 … 撒 回 刀 轴 


接近 距离 | 5.0 擅 回 距离 5.0 


YI10.0 ZzZ160.0 











图 5-115 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 





304 PowerMILL 10.0 数控 高 速 加 工 实例 详解 


5.， 启动 偏 置 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 伟 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 择 “ 偏 置 区 域 清除 模型 ”加 工 策略 ， 如 图 
5-116 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 




















[2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


A 国 国 电 Q 


爷 扩 廊 区 域 清除 模型 
黎平 行 区 域 清除 模型 











图 5-116 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “三 维 区 域 清除 ”选项 卡 
2) 在 “ 偏 置 区 域 请 除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ,如 图 5-117 所 示 。 
3) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 的 “Z 轴 下 切 ” 中 选择 “和 斜 向 ”选项 ， 
单 击 “ 选 项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-118 所 示 。 


从 于 区 域 洁 除 [要 型 加 了 ] 





















































名 称 | rough 
z 轴 下 切 
类 型 | 伸 向 -| 上 选项.… 
外 部 接近 口 





光 顺 
拐角 半径 (TDU) A 
加 工 平坦 区 域 层 


切削 方向 顺 铣 u en 二 


连接 光 顺 


鸳 引 加 加 摆 线 移动 | 限制 过载 
更 才 刀具 中 心 。 | 10% ee 

可 于 | 保留 内 部 | 对 | 司 残 外 加 工 , . 
沿 着 | 刀具 路 外 | 


切削 方 向 | 顺 钳 
口 最 终 轮 廊 路 径 


口 区 域 过 源 器 a > 长 度 (TDU) 2.0 


大 让 | 踊 =。 2nM[aE ee 有 
类 型 全 部 ~ -四 


参数 选择 | 保持 切削 方向 3 TDU = 刀具 直径 单位 





| 马 了 旨 | 接受 上 接受 | [取消 


图 5-117 “ 偏 置 区 域 清 除 [ 模 型 加 工 ]” 对 话 框 图 5-118 “和 斜 向 选项 ”对 话 相 




















而 














I 
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6. 设置 进 给 率 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 襄 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
5-119 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 尹 











置 相关 参数 ， 如 图 

















定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 





刀具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : rough 


刀具 尾 性 
刀具 : D10R2 


直径 : 10.0 毫米 
槽 数 : 2 
伸 出 
刀具 制 料 尾 性 
表面 速度 
图 | [1128.15 


进 给 /次 
0.080006 


独身 切 浊 深 度 
0.0 


切削 条 件 
主轴 转速 
| 吕 | [35910.0 


切削 进 给 率 
区 | [5746.0 


下 切 进 给 率 
哪 | 15460 


£2 


径 向 切削 深度 
Pal 


掠 过 进 给 率 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 





图 5-119 
7. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 则 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 

话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 

1) 选择 “切入 ”选项 卡 ， 选 择 “ 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 5-120 所 示 。 单 击 “ 和 斜 

向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 5-121 所 示 。 

单 击 “ 应 用 切入 ”按钮 。 


“ 进 给 和 转速 ”对 话 术 


[ERHI 






































由 切入 切 出 和 连接 | 第 -选择 | 第 三 选择 | 


最 大 左 斜 角 “10.0| 


确 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 


| 沿 着 从 |w 
第 一 选择 | 习 商 加 | Rf 加 


0.0 。 重 得 距离 (TDU) 


加 移动 开始 点 


贰 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
回 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 


团 过 切 愉 查 


全 和 Ht | e 切 册 旬 i | | 





| 一 占用 一 | -一 村 殉 w="| bh 到 治 











图 5-120 


“切入 ”选项 卡 





图 5- 


长 度 (TDU)| 2.0 
右 斜 角 
独立 回 
最 大 角 | 0.0 
延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 





接受 取消 | 
121 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 
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2) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 
“ 斜 向 选项 ...” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 





PowerMILL 10.0 数 盾 




















所 示 。 单 击 “ 应 用 切 出 ”按钮 。 


名 切入 切 出 和 连接 








Zz 高 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 
第 -选择 [全 向 


0.0 。 重 委 距离 (TDU) 


加 移动 开始 点 





于 过 切 检查 


| 自 切入 复制 


加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 


加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 


复制 到 切入 


第 二 选择 无 





3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连接 参数 ， 如 图 


接受 | | 取消 





图 5-122 “ 切 出 ”选项 卡 








图 5-123 





速 加 工 实 例 详解 








| 第 一 选择 | 第 二 选择 


景 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 “刀具 路 从 | 
长 闭合 段 品 
回 图 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 相对 
高 度 |5.0 
斜 向 长 度 
有 限 加 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 _ 回 
最 大 角 |1.0 
延伸 口 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 | | 取消 | 





“和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 村 
5-124 所 示 。 单 击 “ 应 用 i 


接 ” 按 钮 ， 然 后 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 设置 。 


区 切 信 切 出 和 连接 








| 殴 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 


描 回 和 接近 移动 


沿 着 刀 轴 


加 自动 延伸 


短 在 曲面 上 
长 | 掠 过 
缺 省 安全 高 度 








8. 生成 刀具 路 径 

















在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
蕴 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 














图 5-124 “连接 ”选项 卡 




















5-125 所 示 。 


5-122 所 示 。 单 击 


5-123 














[RHI 





(Ey 


]” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 


第 5 章 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 范例 307 


9. 刀具 路 径 实 体 仿 真 

1) 选 择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 2 一 “ViewMill” 命令, 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 四， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “彩虹 
阴影 图 像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 rough， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 xX》，， 系 统 开 始 自 动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 
图 5-126 所 示 。 
















































































图 5-125 ”生成 的 刀具 路 径 1 图 5-126 ”仿真 加 工 结果 1 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 三 步 : 直线 投影 精 加 工 瓶 口 曲 面 
1. 创建 刀具 D6R3 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹出“ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 5-127 所 示 。 
























































| | 帮 病 | 夹 持 | 坟 展 据 | 描 相 | 
名 称 | D6R3 刀具 装配 
几何 形体 


i 


6.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 





图 5-127 “ 球 头 刀 ” 对 话 让 


[RH 
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2. 启动 直线 投影 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 
单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 曲 面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-128 所 示 。 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 。 























[5 区 二 除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钴 孔 | 党 用 | 精 加 工 [管道 加 工 


个 三维 偏 置 精 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 。 局 SwARF 情 加 ES|EE 可 Q 
| 便 等 高 桔 加 工 二 轮廓 本 加 工 小 线 杠 轮 廊 加 : 
恩 沿 着 洁 角 精 加工 。“ 必 投影 工 。。 马 线 框 SWARF “预览 
转自 洁 角 精 加 工 “公章 让 投影 痢 加 革 | 

妮 多 笔 滞 衣 精 加 工 “多 平面 投影 精 加 工 

加 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 食 点 投影 精 加 工 

奸笑 全 清 角 精 加 工 ”人 力 曲 面 投影 精 加 工 

釉 盘 轮 廊 精 加 工 国 放射 精 加 工 

如 键 嵌 参考 线 精 加 工 ” 医 平行 精 加 工 

葬 交 叉 等 高 精 加 工 。 ( 畏 平 行 平 坦 面 精 加 工 

/ 鲜 坑 置 平坦 面 靖 加 工 ” 矶 旋转 精 加 工 

恒 景 佳 等 高 梧 加 工 ”图 | 螺旋 精 加 工 

| 图 参数 偏 置 精 加 工 。” 悄 曲面 精 加 工 


<] 本 ] 








图 5-128 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-129 所 示 。 


区 直线 投影 御 加 工 

















名 称 | finish1l 


方向 向 外 
样式 线性 


加 工 顺 序 “双向 连接 


方位 角 
切入 切 出 和 连接 开始 |-180.0 ”结束 |180.0 
a 角度 增 量 
切 出 | 角度 增 量 | 0.5 


短 连接 高 度 
长 连接 | 掠 关 开始 | 75.0 结束 | 150.0 














[RH 











图 5-129 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 村 





3. 设置 进 给 率 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 南 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 
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置 相关 参数 ， 如 图 5-130 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 定 参 数 设置 并 退 出 对 话 框 。 


刀具 路 径 屋 性 
刀具 路径 : finish1 
类 型 
精 加 工 
操作 
普通 
刀具 笛 料 层 性 
表面 速度 
848.23 


进 给 / 具 
0.066667 


a 

oa 

径 向 切 齐 深度 
0.0 


口 工作 直径 


口 伸 出 补偿 


伸 出 


切削 条 件 
主轴 转速 

| 吕 | [45000.0 
切削 进 给 率 


区 | [eoo0.0 


下 切 进 给 率 


隐 |6oooo 


掠 过 进 给 率 
6000.0 


转 /分 钟 


毫米 /分 


“毫米 分 


毫米 /分 








4. 刀 轴 设置 



































单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 加， 弹出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 


关 参 数 ， 如 图 5-131 所 示 。 
5 生成 刀具 路 径 











在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 月 





数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





Y lo.d Z 50.0 


JI1.0 K|0.0 


刀 轴 限界 口 
显示 刀 轴 口 
自动 碰撞 避让 口 
刀 轴 光 顺口 











图 5-131 “ 刀 轴 ”对 话 村 





[RHI 





图 5-130 “ 进 给 和 转速 ”对 话 刷 








图 5-132 





[RHI 


日” 按钮 和 “接受 ”按钮 ， 看 
5-132 所 示 。 








生成 的 刀具 路 径 2 




















设置 相 


对 
Wy 
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6. 刀具 路 径 实 体 仿 真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 , 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 本， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 驴 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 
下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 然 
后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 xX》，， 系 统 开始 自动 仿真 加 
工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-133 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 
ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 
PowerMILL 界面 。 图 $-133 ”仿真 加 工 结果 2 













































































第 四 步 : 曲面 精 加 工 瓶 身 

1. 启动 曲面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 
框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 曲 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-134 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 














[2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。 国 参 考 线 精 加 工 局 swARF 精 加 Ie) 以 
鲁 等 高 精 加 工 山 轮廓 精 加 工 小 线 框 轮 廊 加 ; 力 转 名 

转 沿 着 滞 角 精 加 工 。 ”以 投影 曲线 精 加 工 。 马 \ 线 框 SWARF “ 预 宅 

转自 动 洁 角 精 加工 。” 翁 直 线 投影 精 加 工 

蕊 多 笔 洁 角 精 加 工 。“” 爸 平面 投影 精 加 工 

区 笔 式 清 角 精 加 工 。。 却 点 投影 精 加 工 

区 竖 合 清 角 精 加 工 。。 "多 曲面 投影 精 加 工 


很- 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射精 加 工 
油 键 嵌 参 考 线 精 加 工区 平行 精 加 工 
区 交叉 等 高 精 加 工 [国平 行 平坦 面 精 加 工 
/ 转 仿 置 平坦 面 精 加 工 ” 勋 旋转 精 加 工 
便 最 佳 等 高 桔 加 工 。 图 | 螺旋 精 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 。 ”小 曲面 精 加 工 


4| 四 | 











图 5-134 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 

2) 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-135 所 示 。 

2. 思 轴 设置 

单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 讼 ， 弹 出 “ 思 轴 ”对 话 杠 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 
关 参 数 ， 如 图 5-136 所 示 。 
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名 称 |finish2 


| | |D6R3 曲面 出 | 外 
曲面 单位 距离 
公差 0.05 
参考 线 方向 | V 


加 工 顺序 “双向 
限界 





U 
开始 | 


。 贡 娄 [保留 内 部 上 al 

















迎 吕 | 


切入 切 出 和 连接 开始 角 位 置 “| 最 小 U 最 小 V 
切入 | 伸 疝 


切 出 | 斜 向 
短 连 接 | 在 曲面 上 
长 连接 | 掠 过 


刀 轴 | 固定 方向 








业 古 














应 用 |]| 队列 | | 接受 | | 取消 | 





Hl 











图 5-135 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 图 5-136 “ 刀 轴 ”对 话 框 




















3. 生成 刀具 路 径 

1) 在 图 形 区 选择 图 5-137 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲 面 。 

2) 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-138 所 示 。 
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图 $-137 选择 加 工 曲 面 图 5-138 生成 的 刀具 路 径 3 
































4. 刀具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 D9， 切换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “彩虹 阴 




















312 


影 图 





像 ” 按 钮 马 。 
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2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀 上 其 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 其 路 
径 finish4， 然 后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 Xx， 系统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 





图 





5-139 所 示 。 


























图 5-139 ”仿真 加 工 结果 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 


并 返回 PowerMILL 界面 。 
第 五 步 : 平面 精 加 工 瓶 底 
1. 启动 曲面 精 加 工 











1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 


框 。 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ,，“ 曲面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 


受 ” 按 钮 。 





5-140 所 示 。 单 击 “ 接 
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图 5-140 “策略 选取 器 ”对 话 框 的 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 
2) 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 








5-141 所 示 。 


第 5 章 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 范例 


切入 切 出 和 连接 


2. 思 轴 设置 

单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 破 
关 参 数 ， 如 图 5-142 所 示 

3. 生成 刀具 路 径 
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图 5-141 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 
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， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 设 置 相 











o 


在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 





路 径 如 图 5-143 


刀 轴 | 固定 方向 。 [7| 


] 轴 限界 
显示 刀 轴 

















刀 轴 光 顺 
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图 5-142 “ 刀 轴 ”对 话 相 


[ERHI 

















所 示 。 














用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 

















图 5-143 ”生成 的 刀具 路 径 4 
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4 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜单 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 ， 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 
径 finish4， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 X》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 
图 5-144 所 示 。 




































































图 5-144 ”仿真 加 工 结果 4 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 四， 删除 仿真 加 工 ， 
并 返回 PowerMILL 界面 。 











5.3.5 ”实例 总 结 


本 节 讲 解 了 PowerMILL 瓶 身 止 模 五 轴 高 速 加 工 的 方法 和 具体 应 用 步骤 ， 读 
者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 对 于 像 瓶 底 侧面 止 出 的 区 域 加 工 ， 可 以 使 用 平面 投 
影 精 加 工 策略 配合 使 用 “固定 方向 刀 轴 指向 ”功能 倾斜 刀 轴 来 加 工 。 
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